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E 产 党 中 央 委 员 会 和 
苏联 导 长 会 训 让 告 


翡 痛 的 心情 计 告 :我 国 最 著名 的 物理 学 家 、 
苏联 科学 院 主席 团委 员 、 苏 联 科 学 院 原 子 能 研究 所 所 长 .苏联 共产 党 党 员 、 苏 联 取 高 苏维埃 代 
主义 劳动 英雄 称号 的 伊 果 里 . 瓦 西里 耶 稚 奇 . 库 尔 恰 托 夫 (于 ropP BacHrIPe- 
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苏联 共产 党 中 央 委 员 会 和 落 雌 部 长 会 著 以 万 人 人 


表 .三 软 全 获 社 会 主 


BHq KypqaroB) 院 士 于 1960 年 2 月 7 日 突然 逝世 ,享年 58 岁 . 


苏联 共产 党 中 央 委 员 
苏联 部 长 会 六 


啊 十 " 忆 全 和 二 -二 4 

苏 联 科 学 院 让 二 

， 杯 出 的 物理 学 家 、 国 家 和 和 社会 活动 家 、 苏 联 关 科学 院 
攻 、 斯 大 林 


苏联 科学 了 极其 悲痛 的 心情 让 告 
主席 团团 员 关 量 高 苏维埃 代表 苏联 科学 院 原 子 能 研究 折 所 长 ， 烈 宁 奖 金 获 得 者 











NI 和 证 SEE CT 可- LEI Ta 


SS ee EPE 


wmaweaeeeeaeeaereERR2 


or 








奖金 四 次 获得 者 、 三 次 荣获 社会 主义 劳动 英雄 称号 的 伊 果 里 . 互 西 里 耶 维 奇 . 库 尔 恰 托 夫 院 ， 


士 于 今年 2 人 7 日 突然 逝世 ,享年 58 岁 . 于 此 站 向 其 家 属 表 示 嘱 奈 . 


苏联 科学 院 


苏联 部 长 会 凡 原 子 能 利用 总 局 的 忠 嘲 


苏联 部 长 会 蔗 原 子 能 利用 总 局 代表 原子 工业 和 科学 研究 机 关 的 全 体 工 作 人 员 对 杰出 的 物 
理学 家 伊 果 里 . 互 西 里 子 稚 奇 ' 库 尔 恰 托 夫 喀 士 的 过 早 逝世 表示 深切 的 哀悼. 
伊 果 里 马 西 里 耶 维 奇 ， 央 尔 恰 托 夫 是 在 我 国 建立 原子 工业 和 原子 技术 的 主要 的 科学 什 


导 者 . 


开 


伊 果 里 ， 珑 西里 耶 维 奇 ， 库 尔 怡 托 夫 的 过 时 逝世 是 原子 科学 上 的 重 人 损 生 。 贡 向 其 家 属 


表示 喇 和 慰 . 


苏联 吉 长 会 议 原 子 能 利用 总 局 


伊 果 里 瓦 西里 耶 稚 奇 ， 





库 尔 恰 托 夫 院 十 


苏联 最 著名 的 科学 家 共产 党 员 三 次 荣 
区 社会 主义 劳动 英雄 称号 、 苏 联 最 高 苏维埃 
代表 苏联 科学 院 主席 团委 员 、 苏 联 科 学 院 原 
子 能 研究 押 所 长 、 伊 果 里 ， 匹 西 里 耶 维 奇 ， 
库 尔 恰 托 夫 院士 于 1960 年 2 月 7 日 在 莫 斯 
科 突 然 进 世 , 享 年 58 岁 . 

由 于 他 的 逝世 ， 我 国 及 全 世界 科学 失去 
了 一 位 当代 最 杰出 的 物理 学 家 ， 他 佛 和 致力 于 
解决 利用 原子 内 部 入 藏 的 能 量 为 人 类 造福 的 
重大 任务 . 

伊 果 里 天 西 里 耶 维 奇 . 库 尔 恰 托 夫 于 
1903 年 1 月 12 日 生 于 和 饥 菲 姆 斯 省 (y 中 HMc ) 
西 姆 斯 工厂 村 的 一 个 土地 测量 员 家 里 。 1923 
年 于 死 里 米 亚 大 学 物理 数学 系 毕 业 。 在 这 时 
他 对 科学 就 产生 了 极 大 的 兴趣 ， 自 1925 年 ， 
他 开始 在 列宁 格 勤 物理 王 程 学 院 工 作 . 

当 伊 果 里 。 马 西里 耶 维 奇 . 庆 尔 恰 托 夫 
还 是 年 青 的 科学 家 的 时 候 ， 他 就 在 电介质 的 
研究 方面 取得 了 卓越 的 成 果 , 在 当时 ,人 们 对 
电介质 的 研究 远 很 少 。 此 时 ,他 就 建立 了 理 
琦 基础 工 为 全 面 地 实验 研究 具有 巨 大 实际 意 
义 的 新 型 材料 一 一 酒石酸 钾 钢 筑 定 了 基础 . 


在 这 以 后 的 几 年 中 ， 伊 . 无 唐 尔 恰 托 
夫 便 从 事 原 子 核 物理 的 研究 工作 ， 1935 年 
他 上 发现 了 原子 核 同 质 异 能 这 一 极其 重要 的 现 
象 . 

1940 年 , 在 伊 . 马 . 亩 尔 恰 托 夫 的 倡 广 
和 和 俩 导 下 ,完成 了 一 系列 研究 工作 ,从 而 获得 
了 铀 核 自 届 变 这 一 重要 发 现 . 

在 伟大 的 卫 国 战 等 期 间 ， 伊 . 无 . 库 尔 、 
恰 托 夫 把 自己 的 全 部 精力 和 知识 都 贡献 痊 巩 
固 我 们 租 国 的 防御 力量 上 . 

由 于 伊 . 无. 唐 尔 恰 托 夫 作出 了 卓越 的 
科学 功 续 ,他 在 1943 年 被 逃 为 科学 院 院 士 . 

在 以 后 ， 他 的 全 部 活动 都 是 与 原子 能 的 
利用 问题 紧密 地 联系 在 一 起 的 。 直至 最 后 ， 
他 还 一 直 癸 导 着 苏联 这 方面 的 工作 。 在 他 的 
科学 俩 导 和 直接 参加 下 ， 在 我 国 建立 了 原子 
技术 , 霸 把 原子 核 的 研究 提高 到 新 的 高 度 ,发 
展 了 可 控制 热 核反应 的 研究 ， 确 定 了 国民 址 
济 各 部 门 内 利用 原子 能 的 途径 。 伊 . 无. 唐 
尔 恰 托 夫 还 培养 了 大 批 这 方面 的 科学 和 工程 
技术 于 部 。 伊 . 无 . 产 尔 恰 托 夫 院 士 不 仅 是 
最 著名 的 科学 家 ， 而 且 是 杰出 的 国家 活动 家 





和 热情 的 和 平 战士 。 他 不 止 一 次 地 秆 和 渤 为 苏 
联 最 高 苏维埃 代表 。 他 在 苏 共 廿 次 和 士 一 
次 党 代表 大 会 和 苏联 最 高 苏 蕉 块 常会 上 主 
张 停止 使 用 核武 器 ， 利 用 原子 能 于 和 平 目 
的 ， 等 取 世 界 和 平 的 发 言 使 苏联 入 民 极为 满 
意 . 

伊 果 里 . 珑 西里 耶 维 奇 . 库 尔 恰 托 夫 在 
1960 年 1 月 15 日 苏联 最 高 苏维埃 常会 上 的 
发 言 中 说 :“ 我 生 在 俄罗斯 ,能 够 把 自己 的 一 
生 贡 献 给 伟大 的 苏维埃 国家 的 原子 能 科学 事 
业 上 ,我 感到 幸福 .” 我 深信 ， 攻 且 也 十 分 了 
解 : 我 们 的 人 民 和 我 们 的 政府 一 定 会 把 这 一 
科学 的 成 果 贡 献 和 给 入 类 谋求 幸福 . 

伊 、 无 . 唐 尔 恰 托 夫 具 有 科学 家 的 卓越 
才干 ， 出 色 的 组 炽 家 的 巨 大 精力 和 天 才 以 及 
独特 的 工作 能 力 ， 而且 这 些 又 是 与 少见 的 吉 
整 品 质 很 好 地 和 结合 起 来 的 ， 他 享有 一 切 伐 侍 


as 





同 他 一 起 工作 代 在 他 领导 下 的 同志 的 丈 心 管 
敬 和 热烈 的 受 . 

伊 果 里 。 玖 西里 耶 维 奇 是 一 个 富有 同情 
心 和 富 于 敏感 的 人 。 他 关心 和 很 照顾 与 他 一 
起 工作 的 同志 。 伊 . 筷 '. 库 尔 恰 托 夫 有 着 开 
朗 的 性 格 和 愉 快 活 涛 的 精神 ， 他 对 工作 的 兴 
趣 是 一 贯 的 , 始 欧 精神 饱满 。 这 些 人 轻 鼓舞 
了 周围 的 乓 有 人 去 为 苏联 的 科学 和 我 们 的 租 
国 进行 创造 性 的 劳动 . 

伊 . 马 . 庆 尔 恰 托 夫 ， 由 于 为 租 国 建立 
了 出 色 的 功绩 ， 鲁 三 次 荣获 社会 主义 劳动 英 
雄 称 号 、 烈 宁 和 斯 大 林 奖 金 , 划 且 荣 获 五 枚 列 
宁 奖 章 \ 两 枚 劳动 红旗 奖章 和 奖牌 . 

伊 果 里 ， 克 西 里 耶 维 奇 库 尔 恰 托 夫 院 
士 ， 共 产 党 忠实 儿子 的 光荣 一 生 是 忠心 耿 殉 
为 自己 宜 国 服务 的 光辉 榜样 。 我 国人 民 将 永 
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苏联 科学 院 主席 团 
苏联 孝 长 会 议 利 用 原子 能 总 局 
苏联 科学 院 物 理 数学 研究 所 

苏联 科学 院 技 术科 学 研究 所 

苏联 科学 院 原 子 能 研究 所 

苏联 科学 院 列宁 格 勤 物理 工程 学 院 
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反应 堆 秸 构 中 的 热 应 力 


克拉 奏 爱 夫 (A. 的 . 人 paxMepoB) 
弗 利 德 曼 (多 .也 . 惠 pzzMaH) 
伊 万 诺 夫 (CA. ITeaHop) 


研究 了 反应 峻 内 产生 温度 应 力 的 条 件 , 对 它们 的 数值 和 危险 程度 作 了 估计 。 分 析 了 释 热 元 件 形 
状 对 尘 差 和 脖 度 应 力 数 值 的 影响 ;提出 了 沽 轻 温度 应 力 危害 性 的 建 广 . 

计算 温度 应 力 所 和 采用 的 弹性 理论 方法 有 很 大 局 限 性 .在 估计 温度 应 力 的 数值 和 危险 程度 、 将 它 
们 和 机 械 应 力 烷 合计 算 \ 以 及 在 寻找 减 弱 它 们 的 办 法 等 许多 场合 下 ， 都 应 该 考虑 到 流动 性 . 蠕 变 、 破 
坏 始 点 等 的 附加 影响 , 井 考 虑 到 微观 过 程 。 


引 吾 


? 
最 近 几 年 ， 特 别 是 由 于 原子 反应 堆 建 造 中 的 某 些 特殊 条 件 ， 使 热 应 力 的 研究 得 到 很 大 洗 
意 . 在 这 些 条 件 中 间 ,我 们 特别 提出 下 面 儿 个 : 
1) 怠 烈 的 中 子 和 7Y 辐射 ,它们 在 不 高 的 温度 下 都 会 使 塑性 降低 ; 
2) 放射 性 择 热 的 内 热 产 ; 
3) 高 的 热流 (10' 大 卡 / 米 时) 和 高 的 择 热 密度 (10" 大 卡 / 米 .时 ), 写 们 引起 很 大 的 温度 梯 


多 


度 (~100sC/ 毫 米 ). 
4) 采用 很 少 研究 过 的 新 材料 ( 它 个 常常 在 加 热 时 发 生 不 利 的 结构 变化 ) 和 不 同 热膨胀 柔 
数 的 材料 的 组 合体 ; 


5) 温度 工 驶 急剧 的 反复 变化 , 在 千 构 中 引起 热 冲 击 (例如 ,在 反应 堆 事 故 停 堆 的 情况 下 ); 

6) 采用 新 的 复杂 的 千 构 ,这 些 千 构 在 一 般 工 程 上 肇 没 有 相 类 似 的 ， 双 缺少 长 期 运行 的 友 
验 ， 在 早已 成 熟 的 工程 部 门 的 千 构 中 (例如 在 锅炉 汽轮机 制造 方面 )， 也 可 能 产生 极 大 的 热 应 
力 ， 但 是 在 这 些 部 门 中 积累 了 长 期 的 运行 烃 验 ,检验 过 的 方案 很 多 ,这 在 很 多 情况 下 就 可 以 在 
设计 中 利用 这 些 坛 验 过 的 实际 竺 构 的 近似 物 , 因而 各 驶 了 与 热 应 力 有 关 的 危险 . \ 

热 应 力 理论 性 问题 的 文献 相当 丰富 ,但 是 主要 是 关于 各 类 问题 的 解析 的 论文 ,而 其 中 大 部 
分 又 是 弹性 区 的 问题 凹 , 弹 性 -塑性 区 的 问题 P-3 要 少 得 多 在 这 类 女 献 中 只 考虑 了 宏观 (第 一 
类 ) 应 力 ， 我 们 也 提出 文献 [6 一 13] . 


温度 应 力 数值 的 估计 


主要 符号 : ace, cl, a* 一 一 相应 为 作用 于 切 向 、 径 向 、 轴 向 的 法 线 应 力 ; wx 一 一 线 膨 胀 温度 
系数 ; 一 一 弹性 模 数 (公斤 /厘米 7; > 一 一 泊 松 系数 ; AT 三 T, 一 Taas 一 一 与 最 初 无 应 力 
状态 下 的 温度 (Twas) 相 比较 的 温度 变化 ; AT 一 一 量 A7 按 断 面 的 平均 值 ; 0 一 一 总 的 释 热 量 
(大 卡 / 时 ); gr 一 一 热流 (大 卡 / 米 ?. 时 );4 一 一 释 热 害 度 ( 大 卡 / 米 .时 ); a\2 一 一 管子 的 内 径 和 
外 径 ; ro 一 一 圆柱 形 棒 的 守 径 ; e = /2 一 一 管 中 孔 的 无 因 次 千 径 ; 形状 因子 ， 写 等 于 
(在 其 它 条 件 相 同 下 ) 所 研究 形状 的 物体 中 应 力 (或 温差 ) 与 辕 柱 体内 应 力 (或 温差 ) 之 比 . 
第 一 类 热 弹 性 应 力 的 数值 按 下 式 估 计 : 
5 一 FEA(CaT) 和 a= EuxAT( 当 w = 常数 时 ). (1) 
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在 形状 大 和 致 规则 的 物体 中 , 当 具 有 内 热源 时 ,物体 断面 的 温差 等 于 


故 和 (2) 
上 和 区 
这 里 二 ro 一 于 2 与 物体 中 热 传 播 的 平均 路 程 成 正比 的 量 ;一 物体 体积 ( 米 ); gr 一 
各 
号 _ -热流 ; F- 一 热 交换 面积 . 


Fa 
如 果 温 度 应 力 达到 材料 的 屈服 点 , 那 末 物体 或 其 个 别 部 分 变 为 塑性 状态 ,并 产生 热塑性 应 
力 ， 弹 性 区 内 应 力 在 每 个 给 定 的 瞬间 都 取决 于 实 有 的 温度 场 。 但 在 塑性 区 中 应 力 却 随 物 体 的 
“和 经历” 而 定 . 

在 弹性 区 内 ,温度 场 以 及 温度 应 力 和 第 一 类 位 移 的 精确 分 布 ,都 可 以 用 熟知 的 热传导 理论 
和 弹性 理 其 的 方程 系 找到 这 些 方 程 与 一 般 的 不 同 之 处 在 于 : 古 克 (Tyk) 综 合 定理 的 表示 式 
中 附加 了 wxA7 项 ， 在 这 种 情况 下 遇 到 的 只 是 数学 上 的 困难 ， 但 这 些 困 难 使 得 到 精确 解 的 实 
际 可 能 性 缩小 了 . 

热塑性 应 力 的 计算 只 有 近似 方法 2a410， 第 二 类 热 应 力 的 赴 算 方法 研究 得 很 少 . 

在 反应 堆 建造 中 常常 必须 与 属于 旋转 圆柱 状 物体 (外 壳 、 释 热 元 件 和 叱 的 复 靖 层 ) 的 问题 
打交道 . 

在 这 些 情况 下 当 没 有 外 力 时 ,第 一 类 热 弹性 应 力 , 如 大 家 所 知 ,决定 于 关系 式 : 











3 3 1 六 
ap 一 2 (三 瑟 二 人. xXAT(Cr)7rdr 十 村 | xcAT(Cr)d7 一 xAT(r)): (3) 
己 1 和 一 0 人 二 个 
由 2 <erCDar 一 十 | .server ) 人 
和 
0 一 Go 十 《5 ) 
通常 最 大 应 力 发 生 在 作为 边界 的 内 表面 (> = a) 或 外 表面 (” = 6) 上 ( 视 男 数 AT(Cr) 的 形式 而 
定 ) ,和 借 等 于 
(mi)= -人 (二 2 | .zeAr(r)rar 一 Ar(o)) 
ee 证 )7CY 一 Z) |}; 人 


B 人 
(oo = -全 (二 2 | <Ar(rjrar 一 Ar()) 
二 人 


当 蒲 平板 边 称 被 固定 或 具有 对 中 间 平 面 为 对 称 的 温度 场 时 ， 其 第 一 类 热 弹 性 应 力 可 按 下 式 找 








汉 | : 
二 
“= 人 二- 本 Go) (7) 
公式 (6) 和 (7) 括 号 中 的 第 一 项 是 ( 按 断 面 的) 平均 温差 ,或 者 更 正确 地 说 ,是 自由 热膨胀 的 平均 
值 wAT。 
公式 (6) 和 (7) 可 以 借 成 关系 式 
5= CC 。 (8) 
芝 3 


记 可 用 来 求 下 列 一 些 情况 下 的 最 大 应 力 : 圆 棒 , 厚 壁 管 . 具 有 对 称 温度 分 布 和 边 缀 彼 固 定 的 平 
板 、 以 及 某 些 其 它 情 况 ,这 里 所 说 的 其 它 情 况 是 指 : 每 一 点 的 主要 变形 彼此 之 间 相 等 或 其 中 革 
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些 等 于 堆 ( 线 性 和 平面 的 应 力 状态 ), 除 此 之 外 , 还 包括 主要 变形 在 任何 一 个 主要 平面 上 都 为 常 
数 的 情况 2， 事实 上 ,在 这 些 条 件 下 ,所 壕 平面 中 相对 伸 长 可 以 捷 公式 一 人 二 他 十 waAT 
决定 ,这 里 “ 等 于 0 、! 或 2 一 一 相应 于 一 度 、 二 度 或 三 度 的 应 力 状态 . 在 这 个 平面 土 按 整个 物 
休 所 面积 分 人 eF 一 1 二 全 人 GdF 十 | xATaF )， 和 人工 利用 屋 等 条 件 


| CdF 一 
下 


我 们 得 到 e = 去 | aATaF = XXXT, 并 最 欧 得 到 关系 式 四 





了 CA 一 CAT). 


= 本 
在 所 讨 戎 的 情况 下 , 由 于 热传导 方程 是 线性 的 , 因 之 ,温度 分 布 及 第 一 类 热 弹 性 应 力 , 都 可 以 用 
带 有 实际 边界 条 件 的 (没有 内 热源 的 ) 齐 次 方程 的 解 ( 脚 码 AT”) 与 边界 条 件 为 雳 的 有 内 热源 
的 热传导 方程 的 解 ( 脚 三 4 ) 的 总 和 表 出 。 这 些 解 中 每 一 个 也 都 可 以 写成 三 个 乘 数 的 乘积 , 疙 
们 相应 地 表明 物理 性 质 、 释 热 密度 ,以 及 物体 尺寸 (或 ATrp) 和 形状 的 影响 。 因此 就 有 


GI 一 Ga 十 0 一 | -2_ 工 || 于 |w。 中 | | | 会 亚 |ww 
革 一 24JL 4 1 一 3 2 


一 





于 来 表示 。 引入 比值 c/ecr, 就 得 到 乘 数 





物理 性 质 的 影响 有 条 件 地 用 乘 数 : Ci 


Rd 
-区 一 -, 尼 有 条 件 地 表征 考虑 了 达到 届 伏 点 的 储备 后 的 物体 物理 性 质 的 影响 
对 于 其 释 热 是 由 吸收 y 射线 和 中 子 的 能 量 所 引起 的 活性 区 内 的 精 构 部 件 来 设 ， 物 体 性 质 
的 综合 量 (第 一 个 乘 数 ) 与 相当 的 吸收 截面 或 吸收 系数 有 关 。 忽 略 自 屏蔽 作用 和 吸收 中 子 能 量 
的 释 热 ,就 得 到 :第 一 个 乘 数 正比 于 7 射线 的 平均 吸收 系数 或 (对 带 有 平均 原子 量 的 部 件 来 珊 ) 
正比 于 比重 , 即 式 -> 元 可 以 用 式 c5 交代 替 


= 六 1 2 

当 所 用 Was % 高 而 和 cr 低 时 , 要 避免 向 屈 伏 点 过 滤 和 出 现 残 余 变形 是 特别 困难 的 . 
在 这 方面 铅 和 不 锈 钢 的 性 质 是 不 好 的 ， 钙 石墨、 至 少 还 有 猩 和 铝 , 虽然 xca 和 casx 比较 低 , 但 在 
出 现 玖 余 变 形 的 危险 方面 是 比 加 有 利 的 。 即使 假定 材料 强度 的 技术 经 济 和 工艺 估价 对 辐射 、 
腐 鲁 等 都 没有 关系 , 按 各 种 材料 抗 温度 应 力 的 度 来 对 它 倍 作 估 价 和 比较 仍然 还 是 很 复杂 的 
工 且 是 有 条 件 的 : 即 在 相当 的 综合 邓 数 中 应 该 引进 其 个 强度 特性 ,但 对 热 疫 劳 条 件 下 工作 的 很 
多 塑性 材料 来 琢 ,这 个 特性 还 不 清楚 。 引入 综合 系数 中 的 ar 值 的 影响 也 不 是 单 值 的 , 因为 .ar 
的 增高 可 能 起 坏 的 影响 4 因 塑性 变形 而 消除 温度 应 力 的 情况 来 得 更 迟 些 )， 也 可 能 起 好 的 影响 
《 减 少 了 塑性 变形 的 积 黑 ). 

对 材料 作 比 赤 的 复杂 性 还 在 于 : 许多 性 质 ( 特 别 是 ar、5、oa 等 ) 都 和 材料 的 加 工 和 千 构 
有 极 大 的 关系 ， 








各 种 形状 释 热 元 件 的 比较 
为 了 选择 表征 释 热 元 件 的 各 个 尺寸 之 间 的 比例 ， 对 所 有 形状 取 单 位 放 热 面积 所 占有 的 体 


1) 第 一 类 热 弹 性 应 力 的 这 些 精 果 , 在 把 量 A\cZD) 代 和 营 量 wA 了 后 , 即 可 概括 w(Gr) 为 变数 的 情况 
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积 相等 是 合理 的 ， 这 保 恋 它 们 在 中 子 物理 计算 方面 大 致 相当 ,并 ( 当 有 杰 热 元 件 中 体积 释 热 密度 


4 相等 时 ) 在 表面 上 有 相同 的 热 条 件 , 即 为 了 比较 各 种 形状 ,应 使 m = ee = 定数 


下 面 引 久 四 种 主要 断面 形状 的 酸 热 元 件 ( 不 考虑 复 盖 层 并 在 均匀 释 热 时 ) 的 最 大 温差 和 第 
二 类 宏观 温度 弹性 应 力 的 公式 ， 为 了 使 公式 简单 起 见 , 按 圆 柱 体 牛 径 计算 的 温差 用 ATo 表 
示 , 而 整个 圆柱 体 中 的 最 大 热 弹 性 应 力 和 人 用 -oo 表示 . 


把 在 相当 的 边界 条 件 ( 为 雾 或 ATrp 为 已 知 值 ) 下 的 稳定 热传导 方程 的 解 代入 关系 式 (8)， 
即 可 得 到 下 烈 式 子 ( 最 复杂 的 第 三 种 情况 的 结 其 参看 附录 )， 
第 一 种 情况 ， 对 于 外 面 痊 却 的 管 或 圆柱 体 ， 
人 了 最 大 一 AToz Di;(ae),-; 一 Gog 
第 二 种 情况 。 对 于 里 面 论 却 的 管 ， 
人 AT 最 大 一 AToz 人 ai(aoe),=s 一 Go 了 sa . 
第 三 种 情况 ， 对 于 里 面 和 外 面 同时 痊 却 的 管 ( 在 这 种 情况 下 最 大 温差 相对 于 ATrp 是 非 


禾 性 的 )， 








1 一 人 (1 一 ln62) 





和 人 了 最 天 AT70 








(1 一 0) 
式 中 
让 人 可 和 
2 站 | 人 cl 7 | 
而 尺 温度 为 最 高 值 (7 = T&x) 的 圆周 千 径 (在 管 壁 厚度 范围 内 ae < R < 60); 特别 是 当 


AT 一 ATog27s; 


CC ATrp 厅 G) 


(3) 
2 SGAT3? 





1 一 7 
式 中 cgx 表 示 在 边界 表面 之 一 ( = “或 ， = 习 上 达到 的 最 大 应 力 . 
第 四 种 情况 ， 对 于 两 面 都 痊 却 的 平板 ， 


1 大 旦 
最 大 0 7 了 : 


人 


[和 





武 中 三 = 二 全 而 守 一 从 板 ( 厚 28) 中 心 到 最 高 混 庆 点 (7(2) 一 Tax) 的 距离 ;特别 是 当 
0 


ATrp 三 思 一 思 三 0 时 吏 有 


So 


人 了 卫 大 一 人 To 和。 


CQ 瑟 ATrp 太 ) 
1 一? 2 本 





G 最 大 一 Iogy 。。 十 


6、 有 sr 、Y。、Ywser 之 值 用 管 孔 无 因 次 直径 p 一 全 的 画 数 形式 表示 在 表 1 中 和 图 1.2 和 3 


上 . 
在 图 上 看 出 : 在 其 它 相 同 的 条 件 下 (同一 个 释 热 密度 、 同 样 的 材料 和 同样 大 小 的 体积 与 放 





1 夺 上 角 的 标号 表示 擅 研 究 情 况 的 号 码 . 
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胡 1 ”物体 形状 对 温差 和 温度 应 力 的 影响 (主要 公式 ) 






































































































































两 
的 平 
外 部 论 却 的 管 或 圆柱 体 内 部 给 却 的 管 外 部 和 内 部 周 时 痊 却 的 管 
参数 第 一 种 情况 ) (第 二 称 情况 ) (第 三 种 情 驳 ) 中 
) 
外 径 (个 厚度 )， 10 隧 .. 殉 10 ro 
2 (或 6) 1 一 6s 1 一 6: 1--e 2 
roQ foQ2 roQ 本 二 
内 径 ， 42 区- 6Gs 1I 一 e@ 
由 内 释 热 匆 产 
生 的 无 因 次 温 -( QslnQs ) @2 十 Q@slnQs 汪 枚 1 十 1-InS-] 工 
莽 形 状 因 子 ) I 二 人 人 二 05 IT 一 昔 0- 05 CGI ConeL ne 二 
d4T9 
无 因 砍 温 度 应 
及 6 国 让 2Q” 人 人 -和 3) RN (一 <+ lng? +1) 本 2 
一 (eV2C 工 一 下 (1 一 99) 2 1 一 0 (1 一 QQ)”(1-e)ine 3 
匡 明 JJ cd 
1 2 
由 痊 却 表面 上 -( 记 +e)_ 
cd47 -( 1 +-_28: 
ln 1 一 Q2/r= 
风 m9 
10 
、 
08 
小 
SS 
06 \ ss 
9 区 
1 一 一 | 一 一 [一 一 把 
024 才 攻 
< 
一 
02 
于 
0 02 04 05 06 10 0 02 04 06 26 人.6 
P1 PP 


图 1 由 内 热源 产生 的 无 因 次 温差 
色 4r， 一 全 Z 到 六 随 管子 无 因 次 内 径 8 一 公 


2 ATo p 


的 变化 (对 于 第 1 一 4 种 情况 ) 





图 2 〈 具 有 内 热源 时 ) 无 因 次 温度 应 
力 到 = 子 随 管子 无 因 欧 内 径 8 一 寺 的 
0 
变化 (对 于 第 1 一 4 种 情况 ) 


热 面积 之 比 ) ,温差 和 热 应 力 在 所 有 和 被 研究 形状 的 释 热 元 件 中 得 到 的 值 ， 都 比 整 个 棒 的 为 小 . 
在 平板 中 温差 比 圆 棒 小 二 分 之 一 ,而 应 力 小 /3。 在 外 面 痊 却 或 两 面 准 却 的 空心 圆柱 体 中 , 随 


着 比值 e 三 的 增加 ,温差 和 应 力 都 从 相当 于 转 棒 ( 当 &@=0) 的 值 变 到 相当 于 平板 ( 当 @= 切 的 
值 。 在 内 部 痊 却 的 圆柱 体 中 (或 在 具有 准 却 介质 用 的 很 多 孔 的 大 块 燃料 中 ) , 温差 和 应 力 ( 在 同 


2 了 


样 的 ”o 三 = 一 下 ) 比 在 其 它 形 状 的 元 件 中 要 小 很 多 ， 


人 


好 
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图 1 一 3 的 数据 与 文献 [4] 的 数据 相符 合 ,后 者 是 对 一 个 局 部 情况 (假定 各 种 形状 杰 热 元 件 

热 强度 的 比较 在 比 释 热 和 比 容 相等 的 条 件 下 进行 ) 用 极为 复杂 的 方法 得 到 的 ,图 1 一 3 的 数据 没 
有 证 实 文 献 [15] 的 千 花 ,因为 那 篇 文献 中 没有 考虑 上 述 的 比较 各 种 形状 释 热 元 件 的 合理 条 件 ， 
因此 亦 作 者 得 出 了 不 正确 的 结 葵 : 即 认为 热 工 上 最 好 












































er 的 释 热 元 件 是 圆 棒 . 
还 应 亦 指 出 :在 比较 各 种 形状 的 释 热 元 件 时 ,除了 
| | 他 应 力 之 外 ， 当 然 还 需要 注意 释 热 元 件 的 形状 要 能 保持 
于 NU” 稳定 的 冷却 条 件 ， 久 及 这 种 优质 释 热 元 件 的 制造 工艺 
允 司 呈 问题 . 
Te 

7 时 这 国 胃 动作 辣 辽 二 二 温度 应 力 危险 性 的 估计 ? 
汪 3 当 微观 温度 应 力 多 次 出 现时 (例如 , 当 薄 板 周 期 地 
二 3sF 扣 )， 浸入 热 液体 中 时 ) ,可 以 观察 到 不 断 增长 的 微观 和 灾 观 
人 残余 变形 以 及 微观 异 八 . 

\ 对 塑性 材料 来 襄 , 当 热 交 替 次 数 少 时 ,稳定 温度 场 


























1 通常 不 会 引起 断 多 《除了 变形 极 喘 高 度 集中 的 情况 以 
外 ) ,因为 热 应 力 丢 消 除 或 减弱 了 。 所 以 通常 在 这 种 情 

本 3 是 9) 全“ 天 驶 下 应 该 避 旭 的 只 是 过 度 的 变形 或 金属 在 可 能 发 生 过 

因 次 温度 应 力 办 esz 一 z5 AT 随 管 了 热 时 的 损坏 。 与 能 使 玖 余 变形 和 精 构 变化 积累 起 来 的 





2 2 
4H 训 证 让 周期 重复 的 鱼 荷 相 比 , 不 稳定 性 (ca 随时 间 而 变 ) 本 身 
无 因 欢 内 各 @ 一 地 的 变化 (对 于 第 3 和 第 4 “ 远 不 是 很 重要 的 . 
种 情况 ) 为 了 完全 消除 温度 应 力 所 必 有 需 的 变形 的 数量 级 s 
可 按 下 式 估 计 : 
se 一生 - CA 了。 


例如 ,对 钢 来 发 当 w =10- 1/‰ 和 AT 一 100%C 时 ，s 一 10”, 或 0.1%。 由 此 可 见 : 
当 具 有 电 变 或 型 委 构 成 时 , 虽然 也 引起 非 弹 性 变形 ,但 温度 应 力 (无 天 是 宏观 的 ,或 多 牢 还 有 微 
观 的 ) 却 很 快 消除 。 这 圾 明 为 什么 一 次 温度 负荷 的 影响 很 小 (除了 很 脆 的 材料 以 外 ) ,以 及 为 什 
么 在 很 多 情况 下 温度 应 力 的 危险 性 较 机 械 应 力 的 为 小 ， 如 果 后 者 在 非 弹 性 变形 过 程 中 松弛 很 
到 微 的 话 ( 所 谓 ”加 负荷 的 柔 划 法 ”四 ,例如 , 当 用 燕 泡 或 气体 压力 对 反应 堆 外 壳 加 负 谷 时 ). 

唱 粒 较 粗 的 烤 料 与 细 晶 粒 结 构 相 比较 ,达到 破坏 所 需 的 热 交 替 次 数 较 少 上 ,这 大 林 与 晶 粒 


边界 上 的 较 大 位 移 有 关 . 
因此 由 于 流动 性 或 蠕 变 产生 的 残余 变形 在 一 定 范 围 内 甚至 是 有 利 的 ， 它 可 以 促使 应 力 松 
弛 ”. 


其 它 条 件 相 同时 ,对 温度 应 力 来 届 , 热 膨胀 合 小 ,松弛 发 生 念 快 ; 对 视 械 应 力 来 说 , 系 坊 弹 
性 能 的 储备 念 少 , 松 弛 发 生 伍 快 一 . 

绚 终 以 及 很 难 计算 和 检查 的 焊接 应 力 的 存在 ， 可 以 与 热 和 机 械 负 千 引 起 的 应 力 不 利 地 相 
互 作 用 ,在 这 种 情况 下 应 该 着 重 绸 塑性 的 重大 意义 。 在 充分 加 热 的 条 件 下 克 余 应 力 实际 上 





1) 相应 力 和 微观 温度 应 力 可 能 相互 加 强 , 也 可 能 相互 创 弱 "2 , 
2) 这 在 文献 [18jJ 中 已 指出 了 ,但 是 走 女 献 中 所 研究 的 是 用 流体 内 压 来 对 外 壳 加 机 械 贯 符 的 情况 ,其 应 力 的 极 弛 较 之 用 气 


体 或 燕 汽 压力 加 芮 荷 时 要 小 很 多 。 
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被 消除 了 ( 表 2 ). 
表 2 各 种 材料 残余 应 力 消除 的 温度 四“ 、 
材 料 能 使 残余 应 力 在 大 钩 1 小 时 后 消除 的 温度 } 
失 合 从 .站 ov sosoyiooireeroeired ”150 一 170 
绢 奋 往 2 0 本 220-_250 
缩 铁 .pp 是 500---550 
低 碳 钢 和 中 碳 钢 人 600 一 650 : 
不 锈 网 .pe 800--820 1 
减少 热 应 力 危险 的 方法 


第 一 类 热 应 力 的 数值 取决 于 物体 性 质 的 综合 量 ， 它 与 释 热量 和 尺寸 成 正比 ,并 与 物体 


形状 以 及 强度 特性 (例如 , 与 届 伏 点 ) 有 关 . 
减少 热 破 坏 的 危险 可 以 有 两 个 主要 方法 : 沽 少 所 产 生 的 热 应 力 的 数值 和 提高 友 群 热 应 力 ， 


减少 所 产生 的 热 应 力 的 数值 可 以 用 下 烈 方 法 达 色 |: 
1) 休 用 桩 合 最 值 修 的 材料 和 绷 且 (xAT 相近 的 村 料 的 和 人 


2) 选择 在 最 大 程度 上 尤 许 自由 膨胀 的 形状 (组 合 元 件 、 伸 和 缩 颖 等 ) ; 

伪 ) “创造 足够 平滑 的 形状 和 同样 的 痊 却 条 件 ,以 避免 无 花 是 在 稳定 工 况 下 还 是 在 过 滤 工 驶 
下 在 物体 连 千 部 分 之 间 产 生 很 大 的 温差 ; 

4)% 保 证 能 避 驶 大 而 频繁 的 温度 波动 等 的 运行 条 件 . 

增 志 材料 抗 热 应 力 的 强度 在 某 种 程度 上 是 与 满足 下 面 两 个 互相 矛盾 的 要 求 联系 着 的 : 

1) 只 要 不 使 危险 的 玖 余 变形 积累 起 来 , 井 不 会 由 于 它 的 积累 而 产生 疫 劳 破坏 ， 应 尽量 提 


高 届 伏 点 . 


2) 要 尽量 提高 材料 的 塑性 以 及 千 构 的 各 向 同性 和 均 与 性 ， 特 别 是 使 用 晶 粒 变 罗 的 方法 ， 
来 降低 微观 温度 应 力 和 增加 会 导致 破坏 的 热 交 替 次 数 ， 

为 了 使 千 构 能 够 抵抗 产生 很 大 塑性 变形 的 热 交 替 , 必 须 有 一 定 的 塑性 后 备 , 因 此 最 好 和 避免 
加 工 硬 化 和 其 旋 可 能 减 消 这 一 后 备 的 作用 呈 .另外 一 些 重 要 的 因素 是 高 质量 的 焊接 (无 微观 
脆性 、 殊 绞 、 杂 盾 等 ) ,没有 应 力 和 变形 的 集中 等 等 . 

表面 加 工 的 光洁 度 可 能 具有 重大 的 意义 ， 因 为 最 大 的 热 应 力 和 灿 械 应 力 常常 就 是 产生 在 
表面 上 ,表面 上 很 小 的 合 陷 由 于 应 力 集中 会 进一步 发 展 ， 光洁 的 表面 上 可 能 成 为 破坏 始点 的 
初始 缺陷 是 很 少 的 ! 癌 

份 千 论 

计算 温度 应 力 时 所 用 的 弹性 理 葵 方法 有 两 个 主要 的 局 限 性 : 

1) 其 中 只 是 估计 了 在 与 物体 尺寸 可 以 比拟 的 区 域内 产生 的 第 一 类 应 力 ,而 没有 券 虑 由 于 
各 个 晶 粒 性 盾 的 各 向 异性 和 不 均匀 性 而 引起 的 微观 应 力 ， 与 宏观 应 力 相 和 车 合 的 微观 应 力 在 破 


坏 的 开始 阶段 特别 重要 ; 
2) 其 中 没有 考虑 在 弹性 -塑性 区 域内 应 力 的 变化 (一 般 是 减少 )”. 





1) 同样 要 指出 : 当 腐 钢 介 质 和 应 力 同时 作用 于 物体 表面 时 ,破坏 可 能 会 大 大 加 快 , 








| 
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应 用 各 种 近似 估计 ,特别 是 利用 (8) 这 类 方程 ， 证 明 第 一 类 弹性 热 应 力 正 比 于 自由 热膨胀 
(wa7) 与 接近 于 平均 值 Ca7) 的 实际 膨胀 之 间 的 温差. 由 于 大 多 数 材 料 的 塑性 变形 和 破坏 工 不 


是 -- 下 子 就 产生 的 ,而 是 借助 于 在 热 交替 时 间 和 在 热 交 替 间 隔 期 间 的 积累 ,因此 危险 性 并 不 只 


是 取决 于 应 力 的 值 ,而 且 也 取决 于 应 力作 用 的 延 绪 时 间 和 重复 的 次 数 . 如 果 物 体形 状 相当 光 
滑 , 并 且 和 避免 了 塑性 变形 的 高 度 集中 , 则 对 塑性 材料 求 襄 , 单 次 热 负荷 一 般 很 少 有 危险 . 

因此 在 估计 热 应 力 和 机 械 应 力 合 在 一 起 时 的 数值 和 危险 程度 ， 以 及 任 寻 找 减 少 这 些 应 力 
的 方法 时 ;不 能 仅仅 限于 决定 弹性 宏观 应 力 ， 还 必须 估计 由 于 流动 性 , 蠕 变 和 破坏 始点 而 使 应 
力 降 低 的 程度 , 

逃 择 最 佳 形状 起 很 大 作用 , 当 单 位 放 热 面积 所 占有 的 燃料 体积 相等 时 , 与 外 部 和 两 面 痊 却 
的 棒 、 管 或 薄片 相 比 较 , 内 部 痊 却 的 管状 释 热 元 件 的 温差 和 热 应 力 之 值 最 小 ， 

为 了 提高 抵抗 热 应 力 的 能 力 , 必 须 努 力 使 精 构 晶 粒 组 ,均匀 性 大 ,努力 使 局 部 塑性 变 高 , 力 
求 提高 晶 粒 间 区 域 的 抵抗 破坏 的 能 力 和 沽 少 表面 的 加 工 硬 化 和 缺陷 . 

为 了 建立 强度 计算 的 基础 ,必须 进行 系 葬 的 实验 ,来 研究 各 种 形状 和 尺寸 的 样品 在 各 种 表 
面 状态 下 , 在 各 种 外 部 介 盾 的 作用 下 ， 以 及 在 机 械 负 荷 与 热 负 荷 不 同比 例 的 情况 下 , 热 交 替 的 
次 数 ,振幅 和 急 剧 程度 对 它们 的 绪 性 变形 和 破坏 的 影响 . 

为 了 定量 估计 材料 抵抗 热 应 力 的 能 力 ,最 好 引进 一 个 材料 特性 ,例如 引进 在 薄 样 品 中 残余 
变形 随 出 现 一 定 尺 寸 的 微观 歼 血 的 热 交 替 循环 次 数 而 变化 的 曲线 . 


附 录 


两 面 冷却 的 图 柱 体 内 的 温 盖 和 第 一 类 热 弹性 应 力 


下 面 将 推导 在 最 复杂 的 情况 下 (两 面 谷 却 的 圆柱 形 管 ) 决 定 温差 和 第 一 类 热 弹性 应 力 的 关系 式 e> 
~ 由 体积 相等 的 条 件 求 出 整个 断面 的 相当 圆柱 个 径 : 


-27 27(22 一 04) 这 
f0 2 鞠 [7 十 5) 一 2(1 0)， (1) 





由 此 得 





5 之 -sa0 = 0D 一 Q@ 
7 和 2 @ 六 fr0。 (2) 


如 果 用 ye (或 Rs 一 从 ) 表 示 达 到 最 高 温度 Ta(r) 的 圆周 的 个 径 ,而 其 边界 条 件 为 夫 
6 To(e) 一 To(6) 一 0， (3) 


则 在 均匀 的 内 热 产 释 热 密度 4 下 热传导 (热平衡 ) 方 程 为 
QT 
(4) 


df(7f2 一 经 ) 一 一 227rr 一 -人 








.3 本 
由 此 得 本 
2 人 
( 当 》 一 常数 时 )Ta 一 一 号 | 一 蔡 w =34( 一 3mr)+c， 
或 
本 
7T， = 一 村 (R2 一 RSln R252) 十 C， (5) 
式 中 -。 
AT 一 2 和 尺 一 一 (6) 





4A 全 - 


如 果 R 一 六, 则 条 件 (3) 可 写成 


少 











Eee erer- me 一 


人 
ao 反应 堆 和 结构 中 的 热 应 力 - 
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Ta(a) 一 Tea(R 一 0) 一 0; 
Te2(2) 一 千 (R 三 1) s 丰 : | (7) 
将 条 件 (7) 代 大 方程 (5) 中 ,得 到 
2 一 1 
Rs 机。 (8) 
ATo 3 2 二 AT7o 
了 人 人 RD 喜 Sa (9) 
将 式 (8) 和 (9) 代 大 方程 (5) 中 ,得 到 
Ts 2 一 1 
7a(R) 一 人 全 本 区 :一品 十 Sr InR2). (10) 
当 尺 三 Rs 时 ，74。 达到 最 大 值 : 
最 大 74 一 全 70 到 47a， (11) 
式 中 
避 1 1 十 0 上 
于 47a 了 0)? 了 21(1 一 DT ln05 《12) 
如 果 
7d7(a) 一 To，747(2) 一 7T5 
井 假定 
Te 一 TI 地 0， 而 4 一 0， 《13) 
则 热平衡 方程 将 为 
dz 
区 (一 22m 二 和) 一 0， (14) 
由 此 得 起 
一 27rr 宙 生 一 CI 和 747 一 2 Inr 十 C2， (15) 
将 条 件 (13) 用 到 条 件 (15) 中 ,得 到 
Ci 一 2 一 一 一 2; rA 人 Zrp， C; 一 7T。 一 4 一 2 (16) 
lno lng lno 
假定 采用 7s 一 0 (计算 起 点 ), 得 到 岛 = 一 Te 可 s 并 根据 条 件 (15) 得 到 
lnR 
747 一 ATrp wo- (17) 
很 明显 , 通 解 是 Tv 和 Tsz 之 和 ,因此 把 式 (10) 和 (1 力 相 加 ,就 将 有 
过， 
1 一 R3 十 & InR2 
ln0D? InR2 
7 一 AT ar 让 rpina 《18) 
最 高 温度 将 在 民 = 6 之 处 ,这 一 点 决定 于 条 件 
67 > 
57KR2JJ 人 aas 一 0， (19) 
由 此 得 
要 2 (1 一 0) 和 Lpp 十 丰 
二 ln0;? A70 1 一 0 (29) 
将 式 (20) 代 大 们 式 (18) , 烃 变 换 后 得 到 | 
aq 7 遇 62(1 的 Ing2) 
最 大 7 一 人 Pa (21) 
采用 正 妇 中 求 第 一 类 热 弹性 应 力 用 的 近似 公式 (7) ,并 考虑 到 | 
友 一 到 十 亏 07 (22j 





- 及 
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(因为 了 一 Ta 十 7TlT)， 和 例如 ,在 作为 边界 的 外 玫 面 (” 三 2) 或 内 表面 (" 一 “) 上 


5 一 Oo 十 04 寻 

















式 中 
瓦 人 了 
,有 一 人 一 罗 0 贬 
2 er (了 2 2) 休 本 一 了 
利 
CQR CQ 开 学 
047 一 (T47 一 T47) 一 一 RodTy， 
一 Y 1 一 了 
井 找到 
x | 72xrdr 一 一 人， Ta(R2) 
T( 2 Ce 22) am Cr @3 ? 








7 一 工 荆 |。 
4 1 一 03 了 





De 和 dzR2 一 全 2 十 人 1 十 0 | 
(1 一 R 二 n 有 江 一 0 OEdj 


(23) 


(24) 


(25) 


将 方程 (25) 与 (23) 比 较 ， 并 考 和 到 条 件 (3) ,加 居 王 出 才 史 :由 内 热源 在 内 外 守 厅 上 产生 的 应 力 的 入 交 因 于 是 




















人 
人 
类 似 地 找到 
4 0 
人 了 汉 。 qi 1n@? lng” 关于 = 0 
以 及 在 外 表面 “= 4( 到 三 0) 和 存 内 表面 ”一 ca|T(r 一 2) 一 To 一 和 上 的 应 力 : 
过 CQ ATrp 
2 于 一 全 2 e 7 
种 天 
-CE ATrp 
- 0 Cry 
式 中 
1 202? 
二 CT ln0 十 f 一 二 ) 
和 





- 1 2 
要 = 一 人 lno 十 1 一 二 
它们 决定 了 在 外 过 面 (6) 上 和 在 内 才 面 () 上 由 于 边界 上 温差 产生 的 应 力 的 形状 因子 之 值 ， 
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在 拉 伸 镀 千 同 时 作用 下 热 循环 
对 金属 纳 形 变 的 影响 


包 契 瓦尔 〈(A. A. Boqpap) 
谢 尔 善 耶 夫 (. 史 . Cepreep) 
巡 雄 着 夫 (B. A. JaBpprrop) 


已 烃 确定 ， 在 不 变 的 外 加 拉 伸 负荷 的 作用 下 ， 金 属 钠 在 & 相 区 进行 周期 热处理 (uro) 时 会 引起 
显著 的 残余 形变 ， 它 比 在 没有 不 变 的 外 加 拉 伸 负荷 作用 下 周期 循环 热处理 时 所 引起 的 总 的 残 余 形 
变量 大 几 倍 ， 也 上 比 在 同时 条 件 下 的 蠕 变量 大 几 倍 。 在 全 部 实验 中 都 沿 着 外 力 的 作用 方向 测量 了 样 
品 的 尺寸 变化 。 片 状 金属 钠 的 横 切 样品 在 & 相 区 沾 有 外 加 拉 伟 负荷 作用 下 进行 周期 热处理 时 所 引 
起 的 样品 未 身 收 熔 ， 它 不 仅 不 妨碍 在 有 外 加 拉 伸 负荷 作用 下 进行 周期 循环 热处理 时 样品 的 伸 长 ,而 
且 在 沿 外 力 的 作用 方向 引起 了 比 在 相同 条 件 下 的 蠕 变 所 引起 的 形变 量 还 要 大 得 多 。 


在 许多 情况 中 , 在 一 定 的 条 件 下 可 以 观察 到 金属 铀 的 塑性 形变 显著 的 加 速 。 在 文献 [1;2] 
中 椭 括 叙述 了 在 中 子 四 照 条 件 人 题 。 女 献 [3,4] 中 也 指出 了 周期 热处理 
人 剧烈 影 

本 文 烈 举 了 一 些 关 于 周期 热处理 和 不 变 
的 外 加 拉 伸 鱼 荷 同时 对 金属 铀 尺寸 稳定 性 影 
响 的 一 些 数据 . 

研究 方法 ”实验 是 在 一 个 专 四 的 站 空 度 
为 10 一 毫米 水 银 柱 数量 级 的 装填 中 进行 (图 
1 )。 温 度 的 保持 和 控制 都 是 自动 的 。 在 三 
种 不 同 的 实验 条 件 下 由 讲 量 样 品 的 尺寸 研究 
了 金属 铀 的 残余 形变 量 . 三 种 实验 条 件 如 
县 


ea : 





1) 在 没有 外 加 负荷 作用 下 进行 周期 热 
处 理 (重量 级 小 的 样品 自由 基 持 着 ). 

2) 当 蜂 变 实验 温度 和 周期 热处理 的 上 
限 温 度 相 同时 进行 的 里 变 实 验 。 旺 变 实 验 的 
时 间 等 于 一 个 热处理 的 全 部 时 间 乘 以 循环 次 
数 ( 列 在 表 1 和 图 2 中 的 实验 结果 除外 ). 

3) 在 进行 周期 热处理 时 同时 加 有 拉 伸 
等 和 荷 〈 拉 介 鱼 荷 的 大 小 和 进行 蠕 变 实 验 时 的 
鱼 荷 天 小 相同 ). 


周期 循环 热处理 的 工 况 如 下 : 





图 1 实验 简 图 
夺 4 盾 天 {IT 4/ 
一 一 样品 ;2 一 一 组 烽 加 热 器 ; 站 理 循 不 的 温 度 ， 
3- 4 一 一 装 有 液体 氮 的 捕 集 器 ~/ 上 限 550 
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表 1 周期 热处理 时 以 及 蠕 变 实验 后 不 变 的 外 加 拉 伟 应力 对 金属 纳 残 余 形 变 的 影响 





























(样品 是 垂直 压延 方向 切 下 来 的 ) 
样品 的 残留 伸 长 
2 二 刘 o | 在 T60-550505 疝 陋 ，| ， ， 在 550YC 寅 灾 实 类 后 
we 从 找 / 浅 米 内 句 环 140 之 后 | 《不 经 过 热 循 环 六 
-人 
禅 品 号 No.| AD 毫米 | 6,9% | 样品 号 No| Ab 毫米 | 5,9% 
熔化 批号 B,300sC 压延 , 压 0 54 一 0.32 一 0.8 - 一 一 - 
缩 60552 {os 52 十 0.67 十 1.67 53 十 0.1 十 0.25 
熔化 批号 A?300"C 压延 , 压 0 蚤 下. 节 ;二 -一 苞 ~ ee 5 
缩 7055g 全 36 十 1.9 十 4.8 37 十 0.44 | 十 1.1 
熔化 批号 A 300i 压延 , 圭 0 41 0 上 上 nn nr- 一: 
Fa 人 40 十 2.6 十 6.5 39 十 0.08 | -0.2 


























1) 加 热 时 间 1.5 分 , 痊 却 时 间 4 分。 
2) 实验 持续 时 间 3 小 时 ;这 一 时 间 为 样品 在 高 于 350%c 下 的 停留 时 间 , 在 这 时 间 内 进行 200 次 热 循环 
3) 熔化 批号 A 的 样品 的 残余 伸 长 量 是 指 经 200 砍 循环 后 的 伸 长 量 . 


下 限 180 
1) 时 间 , 分 
加 热 和 汉 
汾 却 4 一 4.5 名 
每 一 周期 总 共 时 间 5.5 一 6 
2) 时 间 , 分 
加 热 3 
痊 却 4 
每 一 周期 总 共 时 间 7 


样品 的 温度 用 三 个 焊 在 样品 上 三 个 不 同 点 的 插 电 侦 控 制 . 沿 样品 高 度 方 向 的 温度 降 为 
5 一 10%C ,者 且 对 所 有 样品 其 温度 实际 上 是 不 变 的 . 

研究 了 有 炽 构 的 负片 (在 w 相 区 内 压延 ， 样 品 是 治 压 延 方 向 和 垂直 于 压延 方向 切 下 来 的 ) 
和 在 Y 相 区 退火 的 金属 铀 ( 晶 粒 具有 不 规则 取向 现象 )。 

下 面谈 一 下 在 每 一 种 实验 条 件 下 样品 的 加 工 工艺 状况 和 样品 的 形状 ， 

所 有 上 面 烈 举 的 实验 都 采用 同样 形状 的 平板 状 样品 ,总 长 度 些 为 100 训 米 (工作 部 份 长 40 
弃 米 , 宽 8 毫米 ) 厚 度 为 2.3 毫米 (熔化 批号 A) ,2.2 毫米 ( 燃 化 批号 BE) ,3.2 毫米 (熔化 批号 B). 

垂直 于 压延 方向 切 下 来 的 样品 ”在 表 1 和 图 2 中 列 出 了 烃 过 上 述 三 种 实验 后 样品 尺寸 的 
测量 和 结果. 

在 一 定 的 循环 次 数 后 ,样品 尺寸 的 测量 结果 表明 ,在 没有 外 加 鱼 荷 作 用 时 ， 周 期 热处理 使 
横 切 的 样品 的 长 度 纵 短 ， 而 蠕 变 实 验 的 结果 表明 横 切 样品 的 长 度 有 微量 的 增加 ， 而 在 有 屋 定 
外 加 拉 伸 应 力 的 作用 下 进行 周期 热处理 时 会 使 样品 沿 着 外 加 拉 伟 鱼 荷 的 方向 有 显著 的 残余 形 
变 . 例如 熔化 批号 A 的 第 41 号 样品 在 没有 负荷 作用 下 在 180 一 550sC 间隔 内 进行 周期 热处理 
后 收 缔 1.65% ;第 39 号 样品 经 蠕 变 实 验 后 长 度 增 加 0.2% ,而 第 40 号 样品 ,在 外 加 不 变 拉 什 应 
力作 用 下 进行 周期 热处理 后 (应 力 为 1.25 公斤 /毫米 ?7， 不 仅 不 收缩 ,反而 增长 6.5 久 ， 虽 然 在 
热处理 后 样品 尺寸 改变 的 鱼 效应 按 稻 对 值 大 于 里 变 实验 后 样品 伸 长 的 正 效应 的 值 . 

研究 了 燃 化 批号 P 的 横 切 样品 (和 压延 方向 垂直 ) 在 xc 相 区 进行 周期 循环 热处理 时 ,外 加 
拉 伸 负荷 对 金属 铀 的 残余 形变 的 影响 。 实 验 的 精 果 列 在 表 2 中 。 拉 伸 应 力 的 增加 会 使 金属 铀 
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1 
9 
站 的 半 。 图 2 不 变 的 外 加 “站 图 3 ”外 加 不 变 拉 
7| B 二 08 公 ?| 公 捕 /平方 宪 拉 伸 应 力 5 对 在 & 相 区 FF 天 : 伸 应 力 5 的 大 小 对 在 a 
,和 革 Ua 压延 的 金属 纳 在 180 一 5 一， | 相 区 压延 ， 并 在 温度 并 
晶 5 550*C 间隔 内 进行 周期 阿 本 | 隔 为 180 一 550*C 范 围 内 
热处理 时 残余 形变 的 影 周期 热处理 后 的 残余 形 
3 响 以 及 里 变 实验 对 残余 贡 变量 的 影响 ， 以 及 里 变 
2 形变 的 影响 。 样 品 是 沿 世人 儿 | 门 | 实验 对 残 久 形 变量 的 影 
1 压延 方向 切 下 来 的 Hg5 响 。 样 品 是 治 压 延 方 向 
愉 30 切 下 的 
_/ 经 下 列 热 处 理 后 的 残 
-2 余 形 变 图 : 
灼 下 列 热 处 理 后 样品 | 贡 共 
二 有 有关 是 趟 变 拉 人 靖 本 -src 
人 拉 偶 届 荷 作用 下 进行 140 
高 作用 下 的 周期 直 处 10 [让 次 重生。 四 一 在 撒 诡 过 
绍 ” - 一 汲 有 外 加 拉 伟 避 荷 作 5 猎 环 热处理 的 上 限 温度 
网 有 4 4 一 一 生 2 550%c 下 进行 的 姻 变 实验 
的 洱 度 为 周期 热处理 应 力 ,公斤 /平方 毫米 《持续 时 间 为 14 小 时 7。 
的 上 限 尘 度 550*C( 持 
续 时 间 3 小 时 )。 
表 2 ”进行 周期 热处理 时 ,外 加 的 不 变 拉 伸 应 力 对 压延 金属 钠 的 残余 形变 的 影响 ， 以 及 里 
c 变 实 验 对 金属 钠 的 残余 形变 的 影响 (样品 是 沿 压延 方向 切 下 的 ) 
人 样 晶 的 残 留 伸 长 
不 以 JJ， Ne 7 
世 CE 于 7 记 1 在 ?50% 糯 变 实验 后 (不 
| | 疾 过 周期 趣 处理 )9 
人 5 带 米 | 6% | 人心 诸 米 8, 
一 0.93 ， 站 0 
熔化 批号 下 ,500%C | 十 0.82 十 2.05 路 0.5 十 1.2 
压延 , 压 罗 8550 十 3.77 十 9.42 十 1.1 十 2.7 
十 5.32 二 让 .3 机 0 











1) 加 热 时 间 1.5 分 , 沦 却 时 间 4.5 分 ,一 次 循环 的 时 间 为 5.5 分 . 
2) 实验 持续 14 小 时 . 





进行 周期 热处理 后 的 残余 形变 量 增 加 . 


治 压 延 方 向 切 下 的 样品 


样品 : 


图 4 外 加 不 变 拉 传 应力 5 对 在 a& 相 区 压延 ,并 在 温 
度 间 隔 为 180 一 550*"C 范围 内 周期 热处理 的 纳 的 残余 形变 
量 的 影响 ， 以 及 里 变 实 验 的 情况 样品 是 疹 压 延 方 向 切 下 
的 ( 烽 小 为 原来 的 7792 ) 

上 面 的 一 个 表示 实验 前 的 长 度 ; 中 间 一 个 表示 在 3 公 
斤 / 毫 米 ? 的 应 力 下 在 550% 进行 蠕 变 实验 后 的 长 度 ( 实 验 持 续 时 

略为 14 小 时 ); 下 面 一 个 玫 示 在 不 变 的 外 加 拉 伸 应 力 为 32 
米 ? 的 作用 下 ,在 温度 间隔 为 180 一 550%C 范 围 内 进行 140 次 循环 热 
处 理 后 的 长 度 ， 


斤 / 毫 


图 3 和 图 4 表示 在 金属 铀 进行 周期 热处理 时 外 加 不 变 拉 伸 应 力 


对 金属 铀 残余 形变 量 的 影响 ,以 及 电 变 实验 对 金属 铀 残余 形变 量 影响 的 研究 结果 

在 这 种 有 外 加 拉 什 负荷 作用 的 情况 下 周期 热处理 和 蠕 变 都 会 使 治 压延 方向 切 下 的 稚 向 样 
品 的 尺寸 发 生 同 一 方向 的 变化 .但 从 这 些 实验 数据 可 以 看 出 ,在 有 不 变 的 外 加 扩 伸 
下 进行 周期 热处理 后 样品 的 豆 余 形变 量 比 没有 外 加 拉 伸 负荷 作用 下 进行 周期 热处理 后 样品 和 
残留 形变 量 大 几 倍 ， 也 比 在 周期 热处理 的 上 限 温度 和 相同 的 外 加 拉 伸 应 力作 用 下 的 儿 有 江 和 
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图 5 外 加 不 变 拉 伸 应 力 6 的 大 小 对 在 Y 相 区 退火 过 的 金属 
纳 在 温度 间隔 为 180 一 550"C 范 围 内 进行 周期 热处理 后 残余 形变 量 
的 影响 ,以 及 蠕 变 实验 后 对 残余 形变 量 的 影响 
样品 经 下 烈 实验 后 的 残余 形变 量 : 
口 一 一 在 浸 有 真 荷 下 100 砍 热 猎 环 ; 
A 一 一 在 外 加 不 变 拉 伟 届 荷 作用 下 100 次 热 猎 环 ; 
O 一 一 当 鱼 环 上 限 温度 等 于 550%C( 持 续 时 间 为 14 小 时 ) 时 蠕 变 实验 后 
的 形变 量 。 
后 样品 的 玖 余 形 变量 大 几 倍 .例如 ,一 次 周期 热处理 后 形 
变量 增加 0.8 儿 ,在 550%C 和 拉 应 力 为 4 公斤 /毫米 ?作用 下 ， 
经 14 小 时 (相当 于 140 次 循环 的 时 间 ) 蠕 变 实验 后 引起 的 0 1/ 2 3 
残余 形变 量 为 8.4 狠 ， 而 在 有 外 加 拉 伸 应 力 为 4 公斤 / 毫 ER 
米 ” 的 作用 下 进行 周期 热处理 后 豆 余 形 变量 增加 63.8 义 ， 这 为 由 蠕 变 所 引起 的 残余 形变 量 的 7 
兰 , 而 几乎 为 在 没有 外 加 负荷 作用 下 的 周期 热处理 后 所 引起 的 残余 形变 量 的 80 倍 . 
表 3 外 加 的 不 变 拉 伸 应 力 6 对 压延 金属 负 在 进行 周期 热处理 时 ， 残 余 形 变量 的 影响 ,以 
及 蠕 变 实 验 对 金属 纳 的 残余 形变 量 的 影响 (样品 是 沿 着 压延 方向 切 下 的 ) 


形变 基 ,9% 
ko CO 全 Cnm 98” 8 的 





























样品 的 残余 偶 长 
人 在 150 一 550 避 油 度 疝 | 大 550 博 亚 实 股 后 (不 
2 0, 公斤 / 豪 米 隔 内 ,循环 140 次 后 ?2 猎 过 周期 热处理 六 

| - Ab 毫米 | 6% | Ab 这 米 59 

| E 0.33 0.8 一 一 
熔化 批号 B, 在 0.8 0.84 2.1 0.1 0.25 . 

300%C 压 延 ， 压 2.0 3.44 8.6 0.72 1.8 

缩 6095 必 6.31 15.8 1.2 3.0 

【4.0. 25.52 63.8 3.42 8.4 








1) 加 热 时 间 1.5 分 钙 , 冷 却 时 间 4 分钟. 
2) 实验 持续 14 小 时 . 


表 4 外 加 不 变 拉 伸 应 力 ac 对 在 Y 相 区 退火 的 金属 纳 在 进行 周期 热处理 时 ， 和 残余 形变 量 
的 影响 以 及 蠕 变 实验 对 残余 形变 量 的 影响 


样 品 的 残余 偶 长 














Ta 在 180 一 550 疝 陋 内 征 550 硕 变 买 茂 后 

0 公斤 /毫米 约 100 次 储 环 后 了 (不 经 过 周期 热处理 ) 
人 1， 毫米 20 和 1, 毫 米 ,922 

燃 化 批号 B， 在 二 | 十 0.17 二 0.4 | 实 站 二 
300%C 压 延 , 压 缩 1 十 0.67  . 十 1.6 十 0.1 二 0.25 
6099 ,并 在 850%C 2 二 到 十 3.05 十 0.12 卡 0.30 
退火 30 分 钟 过 学 十 2.51 十 6.27 路 0.36 -所 .9 














1) 加 热 时 间 为 3 分 钙 , 痊 却 时 间 为 4 分 钟 ,一 次 任 环 的 时 间 为 7 分 但 . 
2) 实验 持续 14 小 时 . 

晶 粒 不 规则 取向 的 样品 ”这 种 样品 是 从 燃 化 批号 了 B 的 那 一 批 金属 中 制 取 的 .多 在 300%C 
压延 后 , 压 绑 60% , 再 把 金属 铀 在 850%C 退火 30 分 钟 。 对 于 这 种 退火 过 的 样品 ,在 进行 周期 热 
处 理 时 同时 有 外 加 拉 伸 应 力 的 作用 下 也 观察 到 残余 形变 量 增 加 几 倍 。 实 验 的 和 精 果 烈 在 表 4 和 
图 5 中 ， 

这 样 就 可 以 看 出 ,在 所 有 有 外 加 拉 伸 鱼 荷 和 周期 循环 热处理 同时 作用 的 情况 下 ,甚至 在 拉 
伸 所 引起 的 效应 和 周期 热处理 所 引起 的 效应 的 符号 不 同时 都 观察 到 样品 的 尺寸 的 增加 比 在 拉 
伸 鱼 荷 作用 下 的 里 变 所 引起 的 尺寸 增加 天 得 多 ， 
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从 慢 中 子 照 射 的 确 酸 针 梓 品 中 
分 训 无 载体 Pa 


斯 比 雁 〈B. 瑟 . Crmmrnprr) 高 鲁 特 妈 著 〈(M. M. FoxryrTBzrmaa) 


本 女 伍 述 了 从 慢 中 子 照射 的 确 酸 针 样 品 中 分 离 无 载体 Pa22 的 方法 。 用 MnO: 沉 汗 上 的 吸收 法 
从 确 酸 针 深 液 来 萃取 Pa , 用 乙酸 戊 酯 萃取 炙 的 钢铁 试剂 略 合 物 ， 接 着 反 荃 取 到 榨 柑 酸 游 液 中 ,最 
后 用 淡 确 酸 氧化 破坏 榨 样 酸 络 合 物 。 因 而 从 wa 和 有 放射 体 中 可 以 得 到 很 好 的 和 纯化。 用 测量 个 奏 期 
的 方法 多 定 分 出 的 放射 性 同位 素 。 所 研究 方法 对 制备 无 载体 放射 性 同位 素 Pa 有 一 定 意义 ,用 
它 来 做 为 研究 镁 化 学 的 指示 剂 和 解决 由 天 然 矿石 中 分 离 镁 的 问题 以 及 在 制 取 0 时 由 对 中 分 离 


Pa 的 问题 。 
按 下 式 反 应 由 钙 制 备 Pa 一 : 
入 区 池 【J233 0 0 


rt 232 233 > 也 a233 
Th (zz7)Th Ta 王 22.1 分 La Txka 一 27.0 天 








Th2 的 中 子 活化 截面 为 7.33 土 0.12 靶 上 区。 由 上 述 反 应 制 得 的 Pa”5 常 彼 外 和 U 字 中 子 变 
时 形成 的 一 些 放射 性 同位 素 沾 污 .。 - 在 文献 中 有 很 多 工作 谈 到 由 照射 的 对 中 分 离 Paz 的 问 
题 呈 9。 

本 文 由 照射 的 确 酸 针 中 分 离 无 载体 放射 化 学 纯 Pa 的 工作 是 根据 文献 [6.7] 所 述 的 方 
法 进行 的 。 但 只 有 在 清晰 了 每 一 纯化 步 又 的 条 件 以 后 ,使 用 该 法 才 成 为 可 能 . 

为 从 针 和 名 中 分 出 匀 利 用 了 急 和 被 MhO: 沉淀 吸附 的 现象 ,这 一 现象 在 文献 [8] 中 首先 措 述 
过 .用 以 下 方法 可 制备 MnO:: 

2KMnO, 十 3MnSO, 十 2H2O = 5MnO, 十 K2SO, 十 2H2SO， 

人 KCIO; 十 3MnSo 十 3H2O = 3MnO, 十 KCI 十 3H2SO,. 

镁 被 MnO; 很 好 地 吸附 ,沉淀 过 程 几 乎 不 影响 炙 的 吸附 因素 ,由 弦 酸 深 液 中 析出 MnO; 时 
可 达到 最 完全 和 最 有 和 逃 择 性 的 吸附 。 应 当 指出 ， 加 入 一 些 能 与 镁 形成 稳定 可 溶 络 合 物 的 梯 榜 
酸 和 所 化 物 可 以 顺利 地 实现 这 一 过 程 . 

为 了 研究 Pa 二 被 MnO; 沉淀 的 吸附 ,做 了 以 下 实验 . 刚 被 照射 过 的 确 酸 钙 溶 解 在 7NHNO; 
中 , 把 得 到 的 洲 液 稀释 成 比 放 射 性 ~ 5.10 "脉冲 /分 . 毫升 《用 云母 窗 厚 度 为 1.8 毫克 /厘米 ? 
的 钊 置 形 计 数 管 进行 测量 )2。 向 3 毫升 溶液 中 倒 和 人 0.5 毫升 的 5% MnSO, 在 水 池上 加 热 到 
80sC , 加 大 0.8 毫 升 0.5% KMnOl。 加 热 20 分 钟 以 凝聚 MnO; 沉淀 , 再 加 0.8 毫升 人 MnO,. 
用 离心 法 从 母液 中 分 离 沉 证 ,把 沉淀 获 解 在 1 毫升 合 有 少量 确 酸 负 的 7VHNO; 中 。 所 做 的 实 
验证 明 沉 淀 吸附 了 初始 放射 性 平均 值 为 97 多 。 在 这 些 实验 中 每 1 毫升 溶液 中 含有 1 训 克 
MnoO，， 

为 了 由 杂质 中 很 好 地 纯化 Pa” 又 进行 了 三 次 重 沉 淀 MnO。 每 1 毫升 中 MnO; 的 含量 增 
加 到 4.4 毫克 。 此 时 沉淀 吸附 的 放射 性 为 初始 的 989 . 

为 了 从 被 MnO; 沉淀 吸附 的 微量 粘 污 物 中 分 高 Pa , 使 用 了 由 酸性 溶液 中 用 乙酸 戊 酯 某 





1) 原 妇 中 比 放射 性 为 一 5.10-4 脉 冲 /分 。 毫升 ,应 改正 为 一 5.104 脉 冲 /分 。 毫升- 一 召 者 注 . 
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取 匀 的 钢铁 试 剂 络 合 物 的 方法 。 按 下 法 进行 实验 。 由 上 述 方 法 制 得 的 MnO; 沉淀 溢 解 在 热 

浓 HCI 中 向 溶液 加 入 等 体积 含有 少量 状 基 氮 ( 为 使 洲 液 稳定 ) 的 钢铁 试 剂 他 和 水 薪 液 再 加 忆 
酸 戊 酯 ,其 体积 为 上 述 两 获 液 体积 之 和 , 卉 加 以 的 动 。 的 动 前 后 注意 相 的 体积 , 

表 1 列 出 了 实验 和 结果 , 由 表 中 可 看 出 铜 铁 试剂 炙 很 好 地 秆 乙酸 戊 酯 由 6VHCI 中 储 取 出 来 . 

为 了 反 萃 取 炙 ,向 乙酸 成 酯 中 加 入 等 体积 的 1M 榨 檬 酸 溶 液 ,的 动 5 分 钟 ， 盛 有 溶液 的 容 

麦 1 用 乙酸 成 酯 由 6MHCI 深 液 中 华 取 器 在 沸腾 水 池上 放置 40 分 钟 . 此 时 钢铁 试 

铜 铁 试剂 一 pa233 剂 镁 被 破 坏 , 镁 转 入 水 相 中 , 在 水 相 中 炙 与 樟 

檬 酸 形成 稳定 的 络 合 物 . 洲 液 痊 却 后 , 再 的 

















乙酉 休 蓄 部 中 时 及 人 放射 | 水 相 中 稍 必 效 650 出 竹 的 。 动 5 分钟 让 各 相 分 层 ,测量 其 体积 , 测定 每 相 
:0 107 的 放射 性 。 已 证 明 , 存 在 于 乙酸 戊 酯 中 85 一 
113 3 90% 的 放射 性 球 大 榨 檬 酸 溶液 中 。 最 后 在 加 

热 下 用 浓 HNO 多 次 处 理 榨 榜 溢 液 . 
80 在 工作 中 诈 明 ,仅仅 在 不 小 于 6 一 7N 的 
116 5 流 矿 物 酸 溶液 中 才能 顺利 完成 由 照射 的 硝酸 
未 均 10 | 0 钙 中 分 离 Pa2e 的 大 部 分 操作 程序 。 当 把 酸 


度 降 低 为 3 一 3.5N 的 实验 中 , 使 千 果 显著 变 
坏 , 增 加 了 容器 壁 上 的 吸附 ,实验 的 精密 度 变 得 不 好 . 

又 进行 了 实验 ， 目 的 在 于 明了 由 存在 于 原始 溶液 的 < 放射 体 (外 , 铀 ) 中 纯化 铂 的 完全 程 
度 . 在 Zns 晶体 办 煤 计 数 管 上 测量 放射 性 . 在 表 2 中 烈 出 所 得 数据 ， 由 表 中 可 看 出 在 三 次 
重 沉淀 MnO 时 基本 上 完成 了 镁 由 w 放射 体 的 纯化 , 在 乙酸 戊 酯 荃 取 阶段 最 浆 地 完成 了 这 一 
纯化 。 此 时 乙酸 成 酯 相 的 放射 性 等 于 雾 . 





袁 2 在 从 照射 过 的 确 酸 镍 样品 中 分 离 Pa233 的 实验 的 结果 ， 最 后 采用 了 下 法 从 照射 过 











程序 中 , 位 由 放射 体 的 纯化 的 确 酸 钙 样 品 中 分 离 无 载体 Pa23， 向 新 照射 

、 人 过 的 7VHNO; 的 确 酸 钙 深 液 中 加 10% 的 

分 交 队 届 Co 泊 认 ) | 性 的 年 才 式 (%》 Mnso, 溶液 ， 每 1 ro 加 浊 训 
T 43 升 MnSO， 在 水 池上 加 热 到 80sc , 在 捍 拌 下 

了 慢 慢 加 入 10%% KMnO 溶液 (每 1 毫升 原始 

深 液 加 0.5 宫 升 )。 在 水 池上 凝聚 沉 下 的 

中 MnO; 沉淀 20 分 钟 , 用 离心 法 由 母液 中 分 离 

ma 卉 洲 解 在 含有 少量 硝酸 钠 的 热 浓 确 酸 中 。 向 





制 得 的 溶液 中 加 入 等 体积 水 ， 然 再 两 次 重复 
上 述 沉 省 MnO; 的 操作 。 把 三 次 操作 以 后 得 到 的 MnO; 沙 解 在 热 的 6VHCIL 中 。 向 盐酸 深 
液 中 加 大 等 体积 钢铁 试 剂 洲 液 (把 7 克 铜 铁 试 剂 和 0.2 克 状 基 氮 溶解 在 6VHCI 中 , 使 沙 液 总 
体积 等 于 100 坚 升 ,用 滤纸 过 滤 )。 小 心地 捍 拌 洲 液 ,转移 到 合适 体积 的 分 液 漏 斗 中 。 放 过 洲 
液 的 容器 用 两 份 乙 酸 成 酯 次 液 先后 钟 洗 ， 乙 酸 戊 酯 的 总 体积 等 于 盐酸 次 液 和 钢铁 试剂 获 液 体 
积 之 和 ,把 乙酸 成 酯 沙 液 倒 大 分 液 漏斗 中 。 萃取 5 分 钊 ,让 两 相 分 层 , 分 开 两 层 , 用 等 体积 1M 
桥 榜 酸 溶液 由 乙酸 戊 酯 相反 茎 取 匀 。 人 然后 在 沸腾 水 池上 帮 秆 舍 有 溶液 的 容器 30 分 钟 , 并 不 断 
地 的 动 。 经 过 了 一 定时 间 准 却 洲 液 ,分 出 含有 Pa” 的 水 相 。 在 表 3 中 烈 出 了 按 所 述 方 法 的 实 
有 验 辕 果 。 测量 放射 性 的 相对 均 方 根 误差 为 士 3 多 。 用 亦 法 可 从 新 照射 的 硝酸 镍 样品 中 分 出 
70% 的 炙 ( 按 放射 性 )。 用 守 癌 期 对 分 出 来 的 急 进 行伍 定 。 观 查 B 放射 性 随时 间 的 降低 可 求 
出 什 误 期 To 的 数值 等 于 27 天 ( 见 图 )。 得 到 的 结果 与 文献 数值 相符 ,和 代 诈 明 分 出 的 放射 性 元 
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表 3 由 新 照射 的 确 酸 人 钊 样品 中 分 离 Pa (初始 溶液 为 7XHNO3: 
每 1 毫升 深 流 须 含有 4.4 毫克 MnOs) 


用 乙酸 友 酯 由 6NHCL 中 华 取 | 用 1M 检 柑 区 溶液 反 信 了 


放射 性 22 





三 次 次 诈 MnOs% 








玻 沉 演 吸 附 的 母液 的 “| 乙酸 成 酷 相 IT| 水 相 人 述 异 酸 相 cm 0 
| 
| 
| 























99 95 刀 3 112 0 0 
99 1 | 91 3 6 81 0 19 
98 2 92 2 6 83 0 17 
93 二 93 89 eu 人 
| 
103 | | 90 0 86 0 
| | | | 
LN 
《0 


&D 
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Se 和 
区 2g81 好 4 站 好 让 难 好 
时 间 ,天 


分 出 的 Pa 样品 的 放射 性 随时 间 的 变化 图 


对 于 由 狂 中 分 出 玫 片 元 素 的 完全 程度 没有 进行 研究 ,但 由 得 到 的 13 数值 可 做 出 竺 花 ,在 
进行 的 上 述 的 纯化 操作 中 不 存在 有 显著 的 裂变 产物 的 沾 污 . 
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米 哈 伊 尔 . 米 哈 伊 罗维奇 ,在 他 生活 的 最 后 几 年 内 , 篆 致 力 于 学 术 研 究 工 作 . 他 
信 写 了 四 十 - 余 篇 科学 降 究 作品 ， 其 中 有 16 篇 已 经 出 版 . 
米 哈 伊 尔 . 米 哈 伊 罗 和 维 奇 受到 与 他 一 起 工作 的 同志 的 管 和 敬 。 他们 都 为 他 的 导 进 
感到 万 分 慧 痛 ， 
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用 辐射 法 富 选 钠 矿 时 富矿 最 佳 产 率 的 测定 
马 利 条 夫 (〈 卫 . 所 MaxrpreB) 


本 妇 中 氏 述 了 考虑 到 地 质 期 探 费 St\ 乐 矿 费 S?、\ 辐 射 选 矿 费 33\ 水 冶 处 理 费 S4、 以 及 考虑 到 富矿 
产 率 7\ 矿 石 中 纳 含量 w、 辐 射 法 选矿 时 铅 的 回收 率 ,s 和 水 冶 处 理 时 纳 的 回收 率 8' 等 因素 来 确定 辐 
射 选矿 厂 最 佳 工 况 的 方法 

”应 用 解析 方法 来 确定 纳 盐 的 最 低 成 本 Sm; Sm 呈 连 禾 男 数 的 形式 
Sm 一 F(S1)S2S3 8S4 QT 56 ) 。 

眼 据 近似 法 理 有 ， 用 选 定 实验 点 的 方法 机 一 力 (7) 和 8 = /ore) 的 关系 。 

因为 3 一 1(Y) 是 极 值 机 数 ， 则 由 方程 式 一 0 来 确定 辐射 选矿 厂 中 相应 于 金属 最 低 成 本 
的 富矿 最 佳 产 率 7 最 佳 。 

列举 了 确定 富矿 最 佳 产 率 的 实例 。 

饮 于 铅 矿 开采 和 加 工 的 广泛 发 展 ,使 从 矿石 中 获取 铀 盐 的 费用 降低 到 最 小 限度 的 问题 ,就 
具有 下 大 的 意义 。 显著 降低 铀 盐 成 本 的 最 有 效 方 法 之 一 ， 就 是 在 辐射 选矿 机 点 富 选 负 矿 ， 相应 


的 调整 该 机 器 ,是 能 够 规定 由 辐射 选矿 厂 尾 矿 中 的 铀 含量 和 富矿 的 产 牵 ， 


目前 ,这 些 工厂 的 尾 矿 中 的 铀 含量 ,在 大 多 数 情况 下 是 规定 在 水 治 厂 尾 矿 中 纳 含 量 的 水 平 
之 上 。 在 水 治 处 理 矿 石 的 现代 技术 的 工艺 可 能 条 件 下 ,是 能 担负 起 最 大 限度 回收 名 的 任务 ,但 
却 不 能 符合 负 盐 成 本 的 可 能 最 低 值 ， 而 在 最 佳 调整 辐射 逃 矿 机 的 情况 下 , 铀 盐 成 本 的 最 低 值 旭 
是 能 够 得 到 的 。 

应 芒 指 出 ,在 许多 情况 下 ,用 轻 射 法 富 papera 吉 1 一 1.5% ,就 会 使 富矿 产量 增加 10 
一 15 久 。 这 就 显著 增加 水 治 生产 的 容量 ,化 学 试剂 ,蒸气 .电能 等 等 的 消耗 。 于 是 , 由 于 很 小 

量 的 增加 铀 盐 的 产量 , 台 显 和 

按照 我 们 的 意见 ,调整 能 保证 富矿 最 佳 产 量 的 辐射 选矿 机 ,就 能 够 达到 降低 铀 成 本 而 不 溅 
低 其 生产 容量 的 目的 . 。 

铀 盐 的 成 本 是 取决 于 勘探 和 采矿 的 费用 ,并 取决 于 和 逃 矿 和 水 冶 的 成 本 和 逃 矿 和 水 冶 过 程 的 


_ 回收 率 。 这 些 因 素 之 间 的 关系 ,可 以 表示 呈 连 线 画 数 形式 ,用 方程 表示 则 为 


年 S 9 十 SS 十 十 547 
和 3》 





(〈1) 
C66 


式 中 , Su 一 一 铀 盐 中 钠 的 成 本 (卢布 /公斤 ); Si 一 一 勘探 铀 矿 矿 床 的 成 本 (卢布 / 旦 ); S 一 一 开 
采 负 了 厂 We S 一 一 -辐射 富 选 铀 矿 的 成 本 (卢布 / 吨 ); S+ 一 一 富矿 由 矿山 运 到 工厂 
及 其 在 水 治 厂 中 处 理 的 成 本 ( 户 布 / 吨 ); Y 一 一 辐射 富 选 时 矿石 的 产 率 ; we 一 迁 太 辐射 富 逃 的 
及 石 中 负 的 含量 (公斤 / 吨 ); se 一 一 地 射 选矿 时 钠 的 回收 率 ; e 一 一 水 冶 厂 处 理 富矿 Ed 


为 了 由 方程 (1) 确 定 成 品 中 铀 的 最 佳 成 本 ,必须 解 量 ss 和 7 之 间 的 关系 : 
se 一 ' 矿 (7)，s 一 万 (7)。 
0 果 在 直 Rs 祭 系 中 定 出 用 试验 方法 得 到 的 点 ( 沿 横 坐 标 是 辐射 富 选 时 的 矿石 产检 ,而 治 
ea 是 相应 于 该 产 奉 的 回收 率 ) , 则 可 得 出 如 图 1 所 示 的 图 形 , 
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显然 ,对 于 与 矿石 的 物理 力学 性 质 、 对 比 性 所 用 的 琶 
射 富 选 流程 \ 富 逃 机 的 类 型 等 有 关 的 矿石 每 一 种 类 型 , 均 
可 作出 其 自己 的 曲线 ， 而 对 于 整个 琶 身 富 选 过 程 则 是 一 曲 
线 族 . 

从 富 选 过程 的 实质 出 发 ,表示 e。 和 7 之 问 关系 的 方程 
应 训 满 足下 烈 的 条 件 : 当 y = 0,s 一 0 时, 即 是 富矿 的 雾 
产 牵 相 应 于 雾 回 收容 ; 当 y = 1l,s 一 1 时 ， 邹 是 富矿 的 
100 甸 产 奉 相应 于 100% 回收 率 。 此 外 ,曲线 s 一 f(y) 应 
“7” ”通过 用 试验 方法 得 到 的 、 坐 标 为 ye 和 ya，e, 的 两 个 移 
图 1 富矿 产 率 7 与 纳 回 收 这 8 定 的 特定 点 . 

之 间 的 关系 
在 个 别 的 情况 下 ， 由 于 矿石 的 性 质 不 受 富 逃 的 作用 ， 
出 表示 矿石 es 和 7 之 间 关 系 的 方程 s 一 方 (7) 应 变换 成 平分 坐标 角 的 方程 s = 7。 

研究 指 出 ,能 满足 上 述 曲 线 族 的 最 适宜 的 方程 是 下 式 : 


se 王 by 一 














SA 














《2) 





1 十 y2 


式 中 , 56,o,p 是 表征 矿石 物理 力学 性 质 及 其 富 选 条 件 的 系数 . 
如 果 合 y =1 和 es = 1, 则 得 出 确定 系数 8 的 一 次 方程 : 。 
1 
由 式 中 得 5 = 1.5. 
“用 试验 方法 得 到 的 曲线 上 两 点 , 印 是 富矿 产 率 及 其 相应 回收 率 的 两 个 数值 ,可 以 写 出 以 下 


方程 





(sa + 二 ) 一 15 











1 十 yi 
Q@ 一 为 (>) 一 - (3) 
lg7a 
kg(s 二 -一 ) -1 1.5 
81 52 8 
生 2 户 (7) 2 (4) 
]g7> 


由 方程 (3) 和 (4) 用 图 解法 来 确定 > 和 e 值 ， 作 出 曲线 后 ， 在 曲线 相交 处 就 得 出 未 知 数 
值 . ? 

为 了 用 方程 式 (2) 更 准确 地 表示 富 选 过 程 ,应 贡 有 两 个 以 上 的 实验 点 。 此 时 ,就 可 以 在 用 
实验 数据 作出 的 曲线 上 逃 择 最 有 代表 性 的 点 来 确定 第 系数 8 和 

水 治 过 程 , 按 其 实质 是 与 富 选 过 程 相 类 似 , 因为 在 某 种 情况 下 ,都 是 进行 有 用 和 组 分 的 富 集 . 
所 以 ,水 治 回收 牵 e' 写 选 入水 冶 处 理 的 矿石 中 铀 含量 B 之 间 的 关系 ,同样 可 由 方程 (2) 来 解 出 . 
可 是 ,应 走 指 出 ,在 这 样 广 的 范围 内 (由 0 到 100 色 ) 研究 es 和 有 B 之 间 的 关系 , 要 象 在 辐射 富 选 
中 研究 回收 率 与 富矿 产 率 之 间 关 系 那 样 做 ,这 是 不 必要 的 。 我 们 可 局 限 在 6 由 % 变 到 对 应 于 
某 一 yo 值 的 印 范围 内 研究 s 和 有 之 问 的 关系 . 

辐射 富 选 语 留 在 富矿 中 的 金属 量 将 对 于 ae; 那么 富矿 中 铀 的 含量 B 旭 用 下 式 求 出 


B 一 至 一 a(2r 生 一 1 一) = 加) (5) 


在 由 wx 到 对 应 于 yo 的 Bo 区 间 内 研究 es 和 有 之 间 关 系 的 条 件 下 , 则 得 出 确定 极限 值 B 的 
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方程 : E 及 






































8B 一- c( sy 人 和 1 ) (6) 辣 xs 拓 站 
0 0 1 和 本 一 和 
水 治 时 回收 率 的 变化 是 以 图 2 所 示 的 图 形 玫 示 ， | 
如 上 所 指出 , s 和 有 之 间 的 关系 可 用 下 式 表 示 了 大 6 
0 8 本 有 B E 学 | | 
6 1 有 下 可 二 《7) 
系数 6. Qi， 图 是 由 三 个 实验 点 来 求 出 : 0 有 
生 由 六 (es 人 ): (8) 2 水 冶 时 回收 率 & 的 变化 与 矿 
CQ ”1 1 十 ww 石 中 纳 含 量 8 的 关系 
人 区 记 渍 奈 -名 
g(s “玉宇 E(e 了 症 让 Bi 
el 一 态 (2) 一 半 现 ， 《9) 
lgwx 一 ]g 记 
F (人 地 es 了 胡 
g(s 于 击 gf ” 1 工 十 这 
el 一 妃 ()) 一 《10) 
lgw 一 lgpo 


由 方程 (9) 和 (10) 作 出 曲线 后 ,在 曲线 相交 处 则 可 得 出 所 求 的 el 和 2 值 ; 6: 值 则 由 方程 (8) 求 
15 扩 
因为 按 方 程 (5) B = fo)，y 与 se 之 间 关 系 用 方程 表示 其 最 和 攻 形 式 为 


站 el 万 (7 ) 
7 《1) 


将 所 得 到 的 s 和 s 值 代入 方程 1) 来 确定 最 佳 的 Y 值 : 
Si 十 S 十 8 十 Si Yi 汐 


cs 一 is]e 一 ; PR、 计 


方程 (12) 的 图 形 是 对 应 于 铀 成 本 最 低 和 富矿 产 率 最 佳 的 具有 最 小 值 的 极 值 曲 线 , 
取 负 成 本 S" 对 ?7 的 一 级 导数 ,并 含 其 等 于 雾 , 则 可 定 出 7 最 佳 的 Sn 最 小 值 的 位 蔷 。 
将 该 方程 分 成 下 两 方程 , 则 用 图 解法 可 解 出 其 对 7 的 关系 : 





有 一 -一 
mr 和 











U 











y 一 66 S1; (13) 
二 (e 宪 十 8  )(si 十 2 十 3 十 Si47y )。 (14) 
GT Cd7 
.43 值 是 由 下 方程 解 出 
dT 
ds 四 "(1 一 2) 十 1 
-一 - 一 00 e~1 一 十 四 《15) 
dZT 《1 十 大大 
全 _ 值 是 将 方程 (7) 籁 分 求 出 : 
世 
ce 一 如 |ae pe- 工 工 BCL 一 如) (16) 
FT (1 十 Bo 
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将 方程 (5) 微分 则 得 出 光 值 : 


本 = | ac 一 1Dy* 一 十 | (17) 
因为 在 辐射 选矿 之 前 ,是 用 节 分 法 将 矿石 分 成 各 种 粒 级 ,每 一 粒 级 则 单独 地 进行 富 选 ， 工 
且 每 一 粒 级 的 s 和 7Y 之 间 的 关系 均 可 有 自己 的 和 常 系 数 6 和 >, 在 求 每 一 粒 级 的 富矿 最 佳 产 率 和 
金属 最 低 成 本 时 ,为 了 确定 富 选 机 最 佳 的 工 辑 ， 则 必须 对 整个 粒 级 进行 归 条 计算 。 同 时 ,在 将 
包括 地 盾 硕 探 工作 费用 在 内 的 矿石 总 成 本 按 各 粒 航 金属 分 布 成 比例 地 进行 分 配 后 ， 则 应 求 出 
每 一 粒 级 的 矿石 成 本 , 
每 一 粒 级 富矿 最 佳 产 率 的 确定 ,是 应 按 下 式 进行 计算 
Sk 十 Si 十 S47 
CC55 








nm 一 


式 中 , Sx 是 包括 地 质 项 探 费 用 在 内 的 该 粒 级 矿石 1 吨 的 成 本 ， 
我 们 将 矿石 用 节 分 分 成 ; 个 粒 级 ,每 一 粒 级 的 矿石 量 为 01，0: …… 0;， 每 一 粒 级 的 金属 含 
量 为 ww, w…… ai。 在 这 种 情况 下 ,整个 矿石 中 金属 总 的 最 佳 成 本 是 用 下 式 求 出 
2 OoalSnm， 吓 O2a2Sm。 十 本 十 0 (18) 
Oial 十 .Oo 十 …… 十 Oiai 
假如 其 中 一 个 粒 航 其 组 成 不 受 辐 射 富 选 的 作用 ,那么 由 该 袜 级 矿石 中 获得 的 金属 成 本 ,是 
在 5S% =0 和 7 三 1 时 由 方程 (1) 求 出 . 
我 们 列举 出 对 一 个 粒 级 进行 计算 的 实例 : Si: = 20 卢布 / 吨 : S: = 60 卢布 / 吨 ; S; = 10 卢 
布 / 吨 ;sS4 = 150 卢布 / 吨 ; w = 1.0 公斤 / 吨 = 0.1 杀 . 





Sm 


用 试验 方法 获得 的 数据 为 : 
选矿 方面 
yl1- .1.0 sl … "1.0 
吕 汪 2 “0.602 SBS2z"。 “0.94 
73 “0.25 cj. .0.75 
水 治 过 程 方 面 
B…… .0.1 ei.… .0.900 
8 … :0.151 si.0.9114 
人 Bi .0.300 si.….0.939 


由 方程 03) 和 (4) 计 算出 的 和 ?> 坐标 烈 在 表 1 中 ， 作 出 图 3 的 图 形 求 求 出 o 和 > 值 . 
表 1 0 和 Y 点 坐标 








y e@ = 六 (y) 8 = a(y) 
十 2.0 0.159 0.304 
十 1.0 0.264 0.329 
0.0 0.380 ”0.389 
-0.5 0.447 0.424 
二 0.500 0.454 
一 3 站 0.727 0.496 

















用 二 射 法 富 选 钠 矿 时 富矿 最 佳 产 率 的 测定 491 








于 是 ,方程 (2) 就 变换 形式 为 


8 一 1.5y04 一 了 


1 十 0 





方程 (2) 的 图 形 如 图 4 所 示 。 
PR E 

































































40750 10 
人 062 
| 
Xe | 475| 一 425 
户 = 大 fy) 
AN Q500 
AN 站 05+ 
400 
075 094 10 
&25+ 
&250 ， 
了， 必 
-0 -2 坊 -05 0 71 2 yy 0 42 05 05 207 
图 3 2 和 oo 系数 的 确定 *”” 图 4 辆 射 富 选 的 富 产 品 中 金属 回收 率 与 
该 产品 产 率 的 关系 
由 方程 (0) 和 (10) 计 算得 的 eu 和 六 值 列 在 表 2 中 . 
才 2 Ql 和 1 成 坐标 
1 Qi 一方 (V) eu 王 户 (7) 
路 oo “0.151 0.194 
十 1.0 0.123 0.151 
0.0 0.101 0.123 
5 0.062 0.092 
本 
”30 0.040 0.0456 
一 5.3 写 0.038 | 0.038 
者 0.038 0.038 
e: 一 广 (o) 和 ol 三 六 () 的 图 形 如 图 5 所 示 , 4 
及 
oo 
E 
10| 
03| we SEE 近 泡 
AN 已 | | 
| 
| | 
| | | 
0 引 | | | 
| | | 
0800| 0934| 6539| 
| | 
AAA 一 | | | | 
本 0 
二 FE 
图 5 7 和 ol 系数 的 确定 图 6 水 治 沪 稿 物 中 金属 回收 率 与 矿石 


(辐射 选矿 的 富 产 品 ) 中 金属 含量 的 关系 
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由 方程 (8) 计 算出 的 久 值 为 0.987。 那么 方程 (7) 就 改变 形式 为 


站 
6 3828B 二 让 帮 B) . 


方程 f(B) 的 图 形 如 图 6 所 示 。 
富矿 最 佳 产检 的 天 小 是 由 方程 (13) 和 (14) 确 定 . y 和 y 的 坐标 值 列 在 表 3 中 y = 请 (Y) 
和 y= 户 (y) 的 图 形 如 图 7 所 示 ， 






























































袁 3 Y 和 ?坐标 
9 按 方 程 〈13) 拨 方 程 《〈14) 
入 y 个 y 
Ce 本 一 克 Ce 
站 0 江 80.3 0.1 。 195.0 
0.3 110.5 0.3 92.4 
0.5 124.0 0.5 58.4 
0.7 131 .5 0.7 35.1 
0.9 134.5 0.9 16.6 
1.0 135.0 1.0 学 汉 
唱 本 
4 
200 279 
1 
250 
150 
1 末 严 
及 
100 购 所 225 jf 
| 彩 - 
” 
2 200 区 
191! 
市 一 DR 
Re -025- 一 时 
图 7“ 辐 射 选 矿 富 产品 最 佳 产 率 的 确定 图 8 水 冶 最 和 终 产 品 中 金属 成 本 与 辐射 
选矿 富 产品 产 率 的 关系 
按 石 程 (12) 计 算出 点 坐标 ,并 作出 S。 = 长 7Y) 曲线 : 
\ 至 mw 
0.1 196.5 
0.3 183.0 
0.5 199.5 
0.7 222.0 
0.9 f 251.0 
1.0 267.0 








。 二 jy) 的 图 形 如 图 8 所 示 。 由 这 图 中 可 清楚 看 出 ， 图 中 具有 钠 盐 成 本 最 低 的 富矿 最 
佳 产 率 的 明显 区 域 . 
生 果 当 戌 石 开采 和 加 工 的 径 济 参数 使 得 在 成 品 中 获得 钠 的 成 本 显著 小 于 其 在 工业 上 的 乎 
均 价 格 时 ,那么 ,按照 我 们 的 意见 ,稍稍 离开 最 佳 条 件 ,而 仿 于 增加 富矿 产 率 7 方面， 因而 就 提 
训 度 晶 中 鱼 的 回收 府 和 产 率 。 可 是 ,离开 最 佳 条 件 的 程度 旭 应 访 规 定 为 :补充 获得 每 1 公斤 金 
/， 属 的 成 本 均 不 应 超过 读 金 属 在 工业 上 的 平均 价格 . 
家 ”器 主 
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泽 得 里 (II M. Se 诈 momx 放 > 波 洛 金 〈J 瑟 .BoroTrzraD 
列 昌 或 基 〈 卫 . 瑟 . PepyrKz 这 ) 苏 普 重 年 柯 (了 B. A. COyHpyHeHKO) 


在 本 文中 讨论 了 质子 直线 加 速 器 中 强 聚 焦 的 应 用 问题 并 对 在 加 速 系 翘 中 质子 的 运动 作 了 详尽 
的 数字 分 析 。 绕 述 了 四 极 透镜 的 工程 计算 以 及 在 5.5 光电 子 伏特 的 质子 直线 加 速 器 上 应 用 强 聚 焦 
的 实验 和 结果。 4 


在 质子 和 重 离子 的 直线 加 速 器 中 没有 附加 的 聚焦 屋 备 就 不 可 能 保证 同时 有 了 茎 向 的 和 相位 
的 稳定 性 ， 目 前 为 了 使 粒子 束 聚 焦 在 直线 加 速 器 上 有 栏 极 , 破 场 ,静电 四 极 透 镭 或 破 四 极 透 
镭 等 . 
”简单 而 叉 可靠 的 栏 极 聚焦 透 过 的 粒子 少 , 只 能 用 在 电流 较 小 的 短 加 速 器 中 。 
应 用 扒 碳 场 来 聚焦 粒子 束 的 困难 在 于 ,在 开始 加 速 时 需要 强大 的 场 ,因而 要 求 将 很 大 的 功 
率 输 入 加 速 器 .因此 在 目前 看 来 最 有 希望 的 聚焦 粒子 束 的 方法 是 采用 具有 变 梯度 聚焦 场 的 四 
极 透 镭 . 1 


直线 加 速 器 中 强 聚 焦 的 应 用 


最 初 的 强 聚 焦 的 方法 是 在 1952 年 由 康 尔 良 特 (E. Courant) ,里 让 斯 顿 L(M. Livingston) 以 及 
斯 奈 德 尔 (H. Snyder) 等 所 研究 出 来 的 中。 布 留 韦 特 (T. Blewett) 建议 将 这 种 方法 用 到 直线 加 
速 器 中 去 井 给 出 了 四 极 透 镭 构 造 的 原 旭 方案 .' 用 这 种 方法 聚焦 所 需 的 破 场 本 来 可 以 大 大 地 小 
于 执 破 场 聚焦 法 中 的 磁场 ,可 是 实际 上 还 是 用 得 很 大 。 1953 年 泽 利 曼 诺 夫 建 凡 在 聚焦 系统 的 
河 端 放置 一 个 牢 长 透 针 , 它 ( 如 果 考 虑 到 在 聚 焦 中 对 各 种 粒子 束 的 初始 参数 而 言 的 俘获 区 域 
的 不 对 称 性 ) 将 使 引入 的 粒子 束 稍微 变形 。 由 法 因 别 尔格 (中 .BE. aiia6epr) , 阿 希 叶 泽 尔 (A. 
开 . AxHesep) 以 及 斯 捷 班 诺 夫 (人 . H. CTenaHoB) 等 人 所 建 蔽 的 全 长 透 镭 与 短 的 周期 排列 能 
人 够 大 大 沽 小 为 聚焦 所 必须 的 场 梯度 。 

用 四 极 透 鳃 聚焦 时 ,在 粒子 上 交替 地 作用 着 聚焦 力 和 散 焦 力 。 在 此 种 情况 下 在 加 速 系统 
的 近 轴 区 内 粒子 的 振动 方程 为 : 

-十 02(6)x 一 ef(z,E)) (1) 


CS” 
其 中 0) 为 交 变 准 周期 男 数 ; s 为 小 参数 ;6 = 三 关 为 无 量 网 的 扒 举 标 ; 1 为 波长 ，B = 一 为 
相对 速度 ( 即 速 度 以 光速 为 单位 时 的 数值 一 一 绎 者 ) 。 
沙 尔 沙 诺 夫 (A. A. IJUaprmraaos) 研究 了 求 方程 (1) 的 近似 解 的 方法 ,此 解 在 画 数 2(E) 变 
化 的 局 其 端点 与 准确 解 相 合 ( 在 s 王 0 时 ). 
在 画 数 20) 的 屠 化 周期 为 对 称 的 情形 下 ,在 开始 散 焦 的 〈 了 区) 平面 上 方程 (1) 周 期 解 的 


振幅 可 以 写成 
SPFTTSY 本 丰 7 可 
二 zi+ 人 (ze ) | am、 (2) 
J ad 太 atb(E) 
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其 中 参数 工 a 的 数值 已 计算 出 共 表示 在 图 1 一 3 上 ,而 xo 及 xo 分 别 为 初始 偏 移 (以 厘米 计 ) 和 粒 


子 融 道 的 初始 角 ( 以 弧度 计 ). 
对 开始 聚焦 (H@) 的 平面 我 们 也 有 类 似 的 表达 式 . 公式 (2) 中 的 第 二 个 因子 是 用 以 夭 虑 由 


于 粒子 在 加 速 过 程 中 速度 改变 而 引起 的 振幅 变化 . 
在 某 些 情况 下 最 好 还 是 采用 在 妇 献 [3,4] 中 所 提 驻 的 振幅 公式 ,该 公式 可 以 足够 精确 地 号 


2 xo. 有 人 芝 Ti 
J 和 生 六 ao(E) 
(7 的 数值 给 在 图 1 一 3 上 ).》 


强 聚焦 系统 中 粒子 运动 的 数值 研究 和 工作 电流 的 选择 
在 献 [3，4] 中 已 列 出 参 数 为 Y 及 了 ma 的 稳定 区 域 的 图 形 。 但 是 用 以 进行 计算 的 公式 是 
在 非常 粗糙 的 近似 下 导 册 的， 以致 不 可 能 在 实际 中 应 用 这 些 图 形 。 因 此 就 以 必需 的 精确 度 对 
稳定 区 进行 了 计算 ,以 使 在 届 计 实际 装置 时 能 够 应 用 。. 


2 Y2 


为 : 
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克 
好 | 
0 277 一 人 202 0717 00h 庆 
图 1 YY 三 1 时 的 稳定 区 域 图 2 YX 三 2 时 的 稳定 区 域 


在 图 1 一 3 上 给 出 了 对 各 种 聚焦 和 发 散 透 锯 

和 组 合 而 言 的 方程 (1) 的 稳定 解 的 区 域 以 及 量 和 am 

和 Y 的 相应 数值 。 计 算 时 所 采用 的 画 数 9(E) 为 : 
; -上 _Yy-- 一 在 发 散 透 镭 中 ， 


下 一 克 












































0(8) = 4iaX 一 一 在 加 速 缝隙 内 ， 
YY 一 -在 聚焦 透 鳃 中 ， 
1 矶 
其 中 
关押 5 sin 9;: 《3) =/ Re 
4zz2c 月 6 707 702 007 0044 


至 于 Y2, 对 静电 透 镭 为 ， 图 3 V 一 3 时 的 稳定 区 域 








23_Trzr33 
Y3 一 Z(1 人 开 人 ;， (43) 
-7112C CC- 
对 磁 透 镭 为 : 汪汪 
Y3 一 300Z(1 一 cc BA7- (46] 
帮 77C” 


其 中 已 为 磁 场 的 梯度 ; 7 为 透 镭 电极 上 的 电位 差 : 玉 为 与 电极 形状 有 关 的 系数 ; 2e 为 舱 镜 的 








直线 加 速 器 中 的 强 聚 焦 495 





孔径 ; c 为 加 速 终 隙 长 度 与 周期 排列 长 度 之 比 (ae = 0.25); Z, 4 分 别 为 加 速 粒子 的 电荷 数 与 
质量 数 ; p, 为 同步 周 相 ; 瑟 为 加 速 电场 的 电场 强度 沿 加 速 器 长 度 的 平均 振幅 ; G 为 加 速 场 的 利 . 
用 系数 (在 w = 0.25 时 其 最 大 值 为 sc 一 0.9)。 
图 1 一 3 表示 了 几 种 加 速 系 和 统 的 稳定 区 4Y 写 个 之 间 的 区 别 是 同 号 透 错 间 顺 次 排列 的 同 号 透 
偿 的 个 数 不 同 。 由 这 几 张 图 可 以 看 出 ， 当 工作 点 逃 择 在 稳定 区 的 中 部 时 加 在 透 擂 上 的 电压 随 
着 所 排 透镜 数 广 按 2-Cx-? 沽 小 . 
然而 由 图 4 可 以 看 贝 ， 当 增 大 N 时 散 焦 平面 中 的 振动 振幅 随 引 入 粒子 束 的 守 径 委 剧 上 升 
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图 4 当 X2 一 0.02 时 以 人 射 东 参数 卖 示 的 各 种 六 的 俘获 区 域 


从 而 大 大 缩小 了 俘获 区 .必须 指出 ,离子 振动 的 振幅 与 引入 束 的 参数 间 的 关系 决定 于 第 一 个 透 
伤 所 加 电压 的 符号 。 对 起 始 聚焦 平面 而 言 ,振幅 强烈 地 依 邮 于 粒子 束 的 发 散 角 ,而 对 起 始 散 焦 
平面 而 言 ,振幅 受 发 散 和 角 的 影响 不 大 ， 但 却 随 人 射 粒 子 束 的 直径 的 增长 而 急剧 上 升 ， 图 (5) 指 
出 当 N=2 的 透镜 在 相 平面 上 的 俘获 区 与 电压 的 关系 。 由 此 图 可 以 看 出 ,对 (napaKcHaIbHE[ 首 ) 
粒子 束 售 获 最 大 。 此 时 工作 电流 处 于 稳定 区 域 的 下 边界 。 当 增 大 加 在 透 蚀 上 的 电压 时 ， 由 于 
在 起 始 散 焦 平面 上 振动 振幅 的 增 大 (7Y 和 急剧 上 升 ) 俘 获 区 和 急 趋 和 缩小。 计算 表明 ， 径 向 振动 的 振 
幅 随 有 的 增 大 而 增 大 , 因为 公式 (2) 中 的 量 Tab() 在 透 竺 中 当 沿 系统 的 梯度 为 屋 量 时 随 离子 
速度 的 增长 而 减 小 。 对 加 速 始 末 振 幅 比 与 加 在 透 包 上 电压 之 问 关 系 的 数值 分 析 玫 有 明 ， 振 幅 的 
增 大 在 电压 接近 稳定 区 的 下 边界 时 为 最 小 ， 如 果 随 离子 速度 的 增高 适当 地 改变 加 在 透 角 上 的 
电压 以 使 量 Faw() 保持 不 变 , 那 末 据 幅 就 不 会 增加 。 

径 向 振动 振幅 平方 平均 增长 由 于 按 装 精 确 性 的 限制 只 能 近似 的 计算 。 正 如 论 改 [3] 所 指 
出 的 ,对 振动 振幅 有 影响 的 主要 是 : 雳 场 轴 和 线 位 置 的 移动 ， 横 轴 不 互相 正 交 以 及 透 镭 场 绚 分 布 
的 涨 落 . 

直线 加 速 器 聚焦 系统 的 计算 

计算 聚焦 柔和 统 首 先 从 选择 按 排 在 漂移 管内 的 同 号 透镜 的 个 数 开 始 。 然后 由 稳定 区 域 ( 见 
图 1 一 3) 根据 2 的 数值 来 决定 Y ， 当 Y 已 知 , 对 给 定 的 透 饮 光 关 孔 径 就 可 决定 所 需 的 聚焦 
电压 . 

我 们 售 在 5.5 兆 电子 伏 的 质子 直线 加 速 器 上 进行 了 台 聚 焦 的 研究 。 其 参数 为 : 1 王 2.18 
米 , 巨 一 20 任 伏 /厘米 ; B = 0.0328; 有 未 一 0.1; gp 一 16?"; 玉 王 1; Go 王 0.5; Xo 王 0.141. 
我 们 选择 光 关 孔径 为 2a = 1.5 厘米 ， 拓 选择 N = 2。 由 稳定 区 选择 Y 三 0.4， 在 此 情况 下 
y 并 (0J 一 10” 
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图 5 当 N 三 2 和 X2 一 0.02 时 以 人 射 束 参 数 卖 示 的 各 种 电压 的 俘获 区 域 


透镜 电极 上 所 需 的 电压 等 于 8 什 伏 。 相 平面 上 酉 贺 的 参数 ( 见 图 5) 如 下 : 
对 耳 区 平面 


ze 上 二 0.5， xm 一 YL 二 2.8.102， 
GZ 1 CZ 有 
对 He 平面 : 
ze 一 1 ze 一 工 一 1.4.10-2， 
BCZ C BA / 


其 中 x 为 入 射 东 的 发 散 角 。 因 此 大 射 束 的 直径 不 能 超过 0.75 厘 米 ,而 其 发 散 度 不 得 超过 2.1， 
10-: 绝 度 。 由 于 制造 的 不 准确 ,这 些 参 数 就 要 减 小. 

例如 ,我 们 狂 出 以 下 的 尤 许 让 差 : 

1) 透 镭 端 头 偏离 加 速 器 轴线 的 位 移 等 于 0.01 厘米 ; 

2) 轴 OX 及 OY 装备 的 误 盖 狼 量 级 为 0.02 弧度 ; 

3) < 

2 会- = 0.05e 
严 

在 漂移 管 数 ，= 20 时 ,根据 (4) 式 算得 振幅 的 平方 平均 增 大 6x = 0.32 厘米 ， 因 此 , 在 上 
述 答 定 的 尤 许 误 差 内 透 盘 光 关 的 有 效 孔 径 锡 减 小 3 毫米 ， 即 2e 有 效 一 1.2 厘米 。 由 此 可 以 决 
定 无 损耗 地 征 过 加 速 器 的 大 射 束 的 参数 如 下 : 2xo = 0.6 厘米 ,2xi 全 1.10-2 一 0.5。。 


透 钞 的 构 闭 
交 变 梯度 场 可 以 用 静电 或 倒 四 极 透 镭 来 产生 。 当 在 容积 不 大 的 头 移 管内 采用 鲜 电 四 极 透 

人 馆 时 必须 装 车 电 极 , 工 在 其 上 加 10 一 20 什 伏 的 电压 
制造 了 两 种 型 式 的 透 镭 : 一 种 孔径 2e=1.5 厘米 ,所 加 电压 为 15 任 伏 ; 一 种 孔径 2c 一 3.0 
厘米 , 所 加 电压 为 40 件 伏 ，5.5 兆 电子 伏特 加 速 器 的 其 内 部 装 有 2e = 3.0 厘米 孔径 的 透 镭 
的 漂移 管 的 千 构 表示 在 图 6 中 .用 硬 锁 制 成 的 电极 装 在 用 有 机 玻 玉 制 换 的 管 体 上 . 和 采用 了 
特别 的 方法 来 防止 高 频 加 速 电 场 透 大 漂移 和 党 腔 内 ， 这 种 场 的 侵入 是 会 创 弱 电极 间 的 凌空 的 耐 





* 原文 为 2= 全 = 0.5 一 一 部 者 。 
县 
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压 驻 度 的 。 在 我 们 的 研究 中 对 静电 透 先 我 们 采用 了 双 曲 线形 的 电极 ( 玉 = 1 2a 三 15 厘米 ) 
而 对 电 碳 透 锚 则 采用 了 园 柱 形 的 电极 , 
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图 6 ， 联 排 床 移 管 的 静电 透镜 的 构造 
1. 调整 坏 ”2. 举 却 水 管 ”3. 漂移 管 体 4. 透镜 电极 35. 透镜 契 妊 层 
6. 7. 调整 螺 休 ”8. 调整 盘 9. 电 约 ”10. 高 度 调 整 螺 帆 


蛮 整 轴 位 里 的 设备 由 上 下 两 个 部 件 组 成 。 上 部 的 部 件 借 测 微 助 于 四 个 鞍 米 螺 秩 和 联 革 螺 
帽 可 使 漂移 管 的 中 心 与 加 速 器 的 轴线 重合 . 下 部 的 部 件 由 带 有 螺 鲁 的 活 球 车头 组 成 ， 它 可 使 
透镜 的 轴线 与 加 速 器 的 轴线 相 重 合 。 渤 先 轴 的 位 置 由 一 精密 水 平 仪 HA-1! 及 装 在 电极 间 孙 内 
的 小 标记 来 控制 。 调整 的 精确 度 为 土 0:1 毫米 。 漂移 管 间 的 和 终 隐 由 一 机 械 指 示 器 来 调整 


5.5 兆 电子 伏特 直线 加 速 器 聚焦 系统 的 实验 研究 


聚焦 系 稚 的 计算 和 竺 构 在 1955 年 初 就 完成 了 。 在 1955 年 底 获 得 了 第 一 批 实 验 和 戎 时， 
在 加 速 器 大 口 处 的 电流 是 用 法 拉 第 贺 简 来 测量 的 ， 工 且 贺 简 是 直接 放 在 加 速 系 舟 的 大 口 
处 的 ， 岂 口 处 的 电流 也 是 用 法 拉 第 圆 简 来 测量 的 ,这 个 圆 简 放 在 离 加 速 柔 统 2 米 远 的 地 方 。 在 
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加 速 器 出 口 处 与 法 拉 第 圆 简 问 届 有 强制 的 聚焦 ， 出 口 处 电流 识 度 与 透镜 上 所 加 电压 的 关系 给 
在 图 7 中 。 对 加 速 器 的 最 佳 工作 状态 说 来 ， 最 大 电流 是 在 





























忆 TPR 活 镭 上 电压 为 8 什 伏 时 得 到 的 ,相当 于 稳定 区 的 下 边界 ,这 
于 民 下 是 与 计算 的 结果 相符 合 的 。 由 此 图 可 以 看 出 ， 透 鲤 上 电压 
2 NS 改变 20 务 儒 不 臻 引起 加 速 器 出 口 处 电流 显著 的 减 小 。 

当 透 镭 上 有 电压 时 ， 加 速 器 出 口 处 的 电流 比 没有 透 馈 
/ 的 加 速 器 要 大 2 一 3 倍 芽 且 与 估 射 束 的 上 发散 度 有 窗 切 的 关 
| 系 . 电 浅 增 大 较 小 的 原因 可 以 用 加 速 器 长 度 较 小 来 解释 . 当 

4 5 07 接 信 透 角 后 以 大 电流 与 柱 师 电流 之 比 由 1:30 增 加 到 1:7 

图 7 ”加速 器 出 口 处 电流 与 透镜 ， 工 且 与 加 速 场 的 场 强 密 切 有 关 。 当 透 僚 孔 径 为 15 毫 米 时 ， 
OCR 俘获 粒子 束 的 直径 大 锡 为 6 毫米 ,这 样 与 计算 非常 符合 . 


用 栅 极 聚焦 时 ,电流 比 为 {:20。 这 样 看 来 ， 使 用 强 聚 焦 要 求 加 速 器 入 口 处 的 粒子 束 很 好 
地 聚焦 . 

所 作 计 算 及 实验 的 研究 起 明 : 在 带 漂移 管 的 离子 直线 加 速 器 中 应 用 强 聚 焦 实际 上 是 可 能 
的 。 加 速 系 芒 的 制造 和 装备 的 公差 对 适当 选择 的 透 镭 企 径 在 技术 上 是 能 做 得 到 的 .采用 更 长 


的 波 并 渺小 加 速 场 的 平均 场 强 可 以 大 大 减 小 加 在 透 拷 上 的 电压 (因为 了 ~ -5). 


质子 直 和 线 加 速 器 的 脉冲 磁 透 饶 
在 某 些 情形 下 ,例如 当 加 速 粒子 束 中 的 电流 很 大 时 ,应 用 夏 四 极 透 镭 看 来 是 有 和 希望 的 ， 计 
算 表明 ,对 30 兆 电子 伏 的 质子 直线 加 速 器 襄 来 , 当 输 入 粒子 能 量 为 4 光电 子 伏 时 ,用 交 变 梯度 
的 磁 聚 焦 系 坑 需要 供 输 250 什 无 的 功率 。 显 然 ， 将 这 样 的 透 质 和 叱 的 闪 却 系 炳 安装 在 漂移 管 
内 是 一 个 困难 的 技术 问题 。 然 而 由 于 大 多 数 的 直线 加 速 器 都 是 在 脉冲 状态 下 工作 ， 最 好 是 采 
用 脉冲 操作 的 磁 四 极 透 鲤 。 交 变 梯度 的 计算 ( 见 公 式 (46)) 表 明 ， 透 馆 中 所 需 仙 场 梯度 由 下 述 
关系 决定 





F7/ 一 dz12c2B0Y” (5) 
Ze3007rx 
在 我 们 所 研究 的 情形 下 Y? = 0.4。 在 极 靴 中 的 破 场 的 破 感 应 强度 可 近似 地 由 好 = 妃 'z 求 计 
算 。 为 了 产生 这 样 的 梯度 每 一 极 所 需 的 安培 正 数 在 不 计 磁 极 及 铁 世 的 厂 阻 时 可 以 由 下 式 来 决 
定 : 
NT 全 0.18(2cz)2. 《6) 
透 馈 体 由 厚度 为 0.35 毫米 的 变压器 铁 片 兴 成 。 绕组 由 直径 为 2 毫米 的 H3B-2 三 股 导线 
制 成 ,上 面 涂 一 层 P 中 -2 号 的 胶水 , 装 大 破 极 的 棒 槽 内 和 人工 加 固 。 这 种 绕组 能 够 承受 由 于 脉冲 放 
电 ( 电 流 可 达 2 什 安 的 数量 级 ) 而 产生 的 冲击 力 . 
对 于 5.5 兆 电子 伏 的 质子 加 速 器 说 来， 在 第 一 个 透镜 中 做 场所 需 梯度 为 妃 =1.42 X 10 
入 斯 特 / 厘 米 ， 碳 极 上 的 安培 臣 数 为 xT = 1000 安培 下 ， 即 在 三 线 绕 组 中 极 上 需要 电流 狗 为 
300 安 , 或 者 当 绕 组 人 并 联 时 需 电 流 狗 为 600 安 。 当 并 联 供 电 痊 这 样 的 20 个 透 锚 时 需 电 汶 狗 12 
什 安 ， 
绕组 内 激发 电流 的 脉冲 可 由 一 电容 量 为 60 微 法 拉 的 长 线 通 过 降 压 变压器 ( 变 压 系 数 为 
100) 的 放电 来 产生 。 透镜 中 破 场 檬 度 的 测量 可 借助 由 化 制 成 的 起 尔 效应 发 生 器 来 进行 . 测 
量 表明 ,不 大 的 不 对 称 性 不 会 破坏 透 镭 中 磁场 的 分 布 ， 在 第 一 个 透 饱 中 所 需 的 平均 功率 , 当 每 
秒 输 出 一 次 ， 脉 冲 长 度 为 500 微 秒 的 条 件 下 大 锡 为 15 天 ; 整个 系统 所 需 的 平均 功率 大 狗 为 
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250 瑟 ， 

5.5 兆 电子 伏 质子 直线 办 速 器 中 这 种 聚焦 系 乏 的 试验 表明 , 写 的 作用 与 静电 透 镭 的 作用 类 
仅 . 

最 后 作者 应 该 向 乌克兰 科学 院 院 士 西 音 里 尼 柯 夫 教授 (K. 互 . CaHenpHHKOB) 以 及 数学 候 
补 博 士 法 依 别 尔格 (多 B. aia6epr) 对 本 工作 的 经 党 关怀 以 及 有 价值 的 讨 齐 表示 谢意 ， 
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论 波导 中 等 离子 凝聚 体 的 稳定 性 


列 文 (M. J 吕 . JJIeBHH ) 


为 了 实现 妇 献 巴 中 所 提出 的 加 速 等 离子 凝聚 体 的 辐射 方法 ， 必 须 研究 它 在 加 速 波 场 中 的 
稳定 性 ， 此 处 我 们 只 来 研究 其 大 小 比 波长 小 的 等 离子 凝聚 体 。 当 在 凝聚 体 所 占据 的 空间 内 的 
场 是 准 稳 态 时 , 电 向 量 引起 凝聚 体 的 静电 膨胀 ; 相反 , 破 向 量 在 导电 的 凝聚 体 中 产生 了 压缩 的 
力 ， 从 这 观点 出 发 ,在 圆 波导 中 用 对 称 的 丰 波 来 加 速 导电 性 良好 的 凝聚 体 是 合理 的 。 在 这 种 


转 波 导 中 ,只 有 破 向 量 的 狼 向 分 量 不 等 于 雾 ， 我 们 所 考虑 的 是 这 样 一 种 情况 , 即 在 准 稳 态 均 鱼 


碳 场 中 理想 导电 凝聚 体 的 变形 . 

我 们 利用 了 下 烈 的 简单 的 理想 化 .我 们 将 认为 在 所 有 时 候 凝 聚 体 是 均匀 的 椭圆 旋转 体 , 写 
的 轴 和 外 界 场 是 平行 的 。 我 们 取 椭 圆 旋转 体 体积 六 和 极 守 轴 与 赤道 千 轴 的 比值 4 作为 广义 党 
标 . 在 均匀 场 中 椭 转 体 的 解 是 已 知 的 四 ,于 是 我 们 就 得 到 了 系 入 位 能 中 的 “ 破 的 ”部 分 PP :2). 
位 能 中 的 流体 动力 学 部 分 机 r( 切 ) 由 泊 松 方程 式 Pyry = 常数 所 决定 。 最 后 ,在 作 了 椭圆 旋转 体 
的 均匀 性 的 假定 后 ,很 容易 由 六, g 和 关 , 4 来 表示 动能 玉 : 


7 一 】 
Jy。 2 (局 ) 
1 一 MGC9) 7y 一 \ 也 








2 
3 
2 :二 1 衬 

的 (号 ) te 人 计 
式 中 P = 3H3/16x 一 一 球面 上 克 压 力 的 平均 值 CH 一 一 外 磁 场 有 效 振幅 ); M(4) 一 一 反 磁 因素 
( 瑟 的 M = 土 ); re = 红 汪 一 p 一 王 时 的 平衡 体积 ; m 一 一 等 离子 疑 聚 体 的 质量 。 因为 
Js 是 4 的 单 值 降 画 数 ， 所 以 等 离子 凝聚 体 没 有 平衡 的 形状 ， 所 作 的 理想 化 仅 在 速度 比 等 离 
子 体 中 声速 要 小 的 时 候 才 有 物理 意义 。 因 而 我 们 只 考虑 凝聚 体 变形 的 初始 阶段 例如 ， 在 起 


始 时 间 , 我 们 让 凝聚 体 处 于 静止 状态 ,并 具有 体积 为 Fo 的 球形 .全 g = 1+7， 7 = FoCL 十 xz) 
解 7 和 xx 很 小 时 的 线性 化 了 的 拉 格 遍 日 太 程 式 ,我 们 得 








人 
9 一 三 (人 ( 导 ) ;> 全 人 7 ) (一 ) (1) 
此 时 凝聚 体 的 极速 和 赤道 点 的 径 向 速度 分 别 等 于 : 
za 一 cDO(527 一 3]) ze 一 cpD(52) 7 一 6) , 甸 (2) 
T T 





》 


式 中 -< = (上 : ) 一 等 温 声 未; r 一 寺 ; o = Za， 很 明显 只 有 在 :人 r 时 式 (1) 和 (2) 才 是 


2 


正确 的 。 上 一 T 时 激 起 了 固有 香 频 振 线 ,这 大 大 地 影响 了 写 的 稳定 性 . 

因为 波导 中 的 场 在 横 截 面 上 不 是 均匀 的 ,因而 当 等 离子 凝聚 体 偏 离 管子 珊 生 时 ,就 出 现 了 
好 象 作用 在 整个 凝聚 体 上 的 径 向 方 。 赴 横向 位 移 > 比 波导 模 截 面 秆 径 小 ， 但 是 比 凝 聚 体 的 矿 
寸 大 , 那 末 外 界 的 场 ( 破 场 和 电场 ) 在 凝聚 体 的 区 域内 和 以 前 一 样 可 以 认为 是 均匀 的 ,因而 可 以 
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根据 这 些 场 中 凝聚 休 准 稳 位 能 的 变化 来 得 出 我 们 所 感到 兴趣 的 力 ， 对 于 椭 税 旋转 体 说 来 这 力 
等 于 

ZE 人 十 MK 

47 1 一 M; 

式 中 波 数 ; k 一 临界 波 数 . 这 样 在 对 称 妃 波 的 场 中 在 轴 上 的 凝聚 体 的 位 置 是 不 稳定 的 ，， 
为 了 辐射 加 速 ， 必 须 有 附加 的 聚焦 场 。 散 焦 力 书 在 * 很 小 时 和 加 速 力 已 比较 就 已 经 很 大 了 。 
例如 对 于 守 径 为 e 的 球状 凝聚 体 来 说， 闻 > 0.16rR2/aa(R 一 一 管子 牛人 径 ). 


我 们 注意 到 ,在 珊 上 有 效 振幅 为 画 的 对 称 五 波 的 场 中 ， 
_ TY 克 GL+M)K 一 2MA 
8 M(1L 一 M2) 


千 果 当 刀 雪 : 了 二 局 ( 球 的 < V 6 力 是 聚焦 的 然而 在 这 样 的 场 中 , 将 要 发 生 凝 





天 > 








F 一 7 。 





聚 体 的 静电 及 胀 。 
参 考 文 南大 
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等 离子 体 方 程 的 自 模 解 (aprowxoxerpapre perreara) 


科 效 必 夫 〈(B. 百 . 人 osxroB) 


用 电厂 场 来 约 束 完 全 电离 的 单 电荷 中 性 等 离子 体 时 可 以 写 出 下 烈 方 程式 组 : 
ce 





1 rot 蕊 一 一 -一 ,div 刀 ?=0;D 王 6eo 严 ， 、 
Oi 
rot 轨 二 idiv 珀 0, 尼 二 01 
束 ON 
1 一 二 [ivP]， dv 十 圳 天 0 Rs 玫 
Jo 
鳌 772 CO 





PP 三 2VxeT，VT 王 0，VP 一 0， 











式 中 。 

0 二 

和 和 7a2 “ 

十 V 2 ml2p ( ec2 )4， 

3 CO 47reo 
4 一 ln. 国 六 一 20. 
刀 极 小 
等 离子 体温 度 了 是 时 间 的 已 知 画 数 T()。 在 等 离子 体 表 面 的 边界 条 件 了 3 可 以 写成 : 

VE 一 0， 王 万 (人 (2) 





”向 量 玉 和 号 的 慨 念 及 表达 式 , 根 据 它 们 的 意义 ,与 通常 所 应 用 的 相 比较 ,能 互相 蔷 换 : 当 介质 存在 时 ,如 是 微观 的 场 强 








中 让 
村 | 
人 
/由 
叶 人 
出 


过 一- 工 二 一 一 
二 
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从 方程 式 组 (1) 可 以 得 出 
VP 二 TVO=(EVv) 忆 ， (3) 
式 中 
二 
oO 一 五 B. 


表示 电磁 场 狗 东 等 离子 体 的 方程 式 组 (1) ,(2) 并 没有 稳定 解 和 稳定 密度 分 布 的 解 , 但 是 
有 自 模 解 。 一 般 襄 来 图 柱 等 离子 柱 的 方程 式 组 (1) 存 在 着 自 模 解 . 然而 最 有 兴趣 的 却 是 场 集 
中 在 等 离子 体 表 面 薄 层 的 那 一 种 情况 ， 此 时 表面 上 存在 着 电磁 场 的 那 一 层 厚度 是 比 等 离子 柱 
的 千 径 要 小 得 多 。 这 时 场 的 曲 率 是 无 关 紧 要 的 ， 而 问题 可 以 简单 地 叙述 如 下 . 存在 着 等 高 
子 体 牢 空 间 * 必 7, 在 平面 * = ! 处 就 是 凌空 ,此 定 内 间 彼 电 磁场 所 锡 束 ,电磁 场 穿 过 等 离子 体 
表面 层 ,而 在 等 离子 体内 部 一 o 处 消失 。 所 有 的 参量 仅 是 一 个 坐标 * 的 变数 。 必 须 得 到 等 离 

子 体 和 场 的 时 间 分 布 画 数 。 这 个 问题 就 归 千 为 一 个 方程 式 : 


续 世 -区 am-o] +r(e5J-。 o 
边界 条 件 
几 ( 一 oo 让 一 0， 凡 (一 oo 四 一 0 几 ( 人 一 瑟 (人 (5) 


(已 一 一 已 知 的 在 等 离子 体 表面 上 破 场 妃 值 ). 
通过 画 数 少 一 | _ 玉 (*, ?de ( 场 的 准 稳 位 能 ) 求 表示 所 有 表征 等 离子 体 和 场 的 参量 : 
忆 , 二 已 () 久 (xz ， 民 一 加 (0(zy 刘 ， 
By 一 一 (ps(t)VCxz，z))， | 
瓦 :一 〈( 思 (CO 人) 性 (十 尼 ( 人 一 1， | (6) 
殖 一 一 少 ,S 一 一 pp 几 , 一 Am. 
撒 和 表示 对 * 的 微分 ,点 表示 对 上 的 微分 ; 8 一 一 饥 莫 夫 - 坡 因 亭 (YMoB-Iioiimraar) 向 量 的 x 分 


. 介 


量 . 
方程 式 44) 的 解 为 


(zy z) 二 De (二 ) 三 帮 z)p(S) 


式 中 二 = TS 而 Ko) 一 一 随 着 时 间 而 改变 的 等 离子 体 边 界 的 坐标 . 
假如 等 离子 体温 度 了 7 和 等 离子 体 表 面 的 磁场 鼠 是 控 枯 次 律 〈c.s.) 或 指数 律 〈3.s.) 而 变 
化 , 那 末 驶 存 在 着 自 模 解 : 
了 一 CrT， 再 一 CH 〈 笑 次 律 ) | 
了 一 Cre， 五 :一 Cae 下 《指数 律 ) 
在 这 种 情况 下 ,，! 和 了 随 着 上 而 变化 的 关系 可 以 由 下 式 表 示 
Ci， 一 CICatx 
二 2 〈 知 搓 律 ) 
7 和 和 和 SR 六 贡 Y 避 


{ 一 Cie CrCaeoH 


《7) 


(8) 
(指数 健 ) 


人 ; 人 汉 人 7T， A/ 人 人 中 4 
帮 千 


而 男 数 PS) 决定 于 方程 式 
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(1 一 pp “一 (1L+PpOOp 十 5 一 pc 十 POP2P =0 《9) 
式 中 
六 二 (7 一 YY7r) 
全 让 相 cpci ( 宕 次 律 ) 
人 
边界 条 件 


中 


3/2 2 3/2 2 
cz 5 一 (Ma 一 AM7) 0 





人 





Ca aocy (指数 律 ) | 《10) 
4 


CC 


po 三 p( 一 o) 一 0， 9 三 pp 三 w } (il1) 
po 三 员 (一 2j) 一 0 了 三 9 一 1 
符号 “0” 表示 &= 名 = 一 o 时 等 离子 体内 部 的 参量 值 , 符号 “] ”表示 有 三 与 三 1 时 等 离子 
体 表面 上 的 参量 值 . 
表征 等 离子 体 和 场 的 参量 的 方程 式 如 下 : 
刀 一 Cnprae， 万 一 CICatm(CYiEe 一 7)， 











] 
了 二 一 Au 克 蒜 ziYH-Y1O ， 
z 
疡 
S 一 poCzC3 (yze 一 7Y19)Q,〈 需 次 律 ) 
P 一 二 pcatra(l 一 03， 
龟 
TY2 
N 一 了 pg C trrCL 一 0， 
4 ，Cr 
+Y2 了 工 2 一 3/2 
了 可- 让 十 (xx 一 /里 ) CC| (1 一 0); | 
竺 CiC# Q@ @ G (1 7 
2 
如 一 Caceiato，| 一 CICaeA(NEa 一 Ap )， 
区 ae 人 C 口 ECGH-XDtoy 
C， 
S 一 poCiCzHeCat+XDCNEQ 一 119D )0， 
1 1 
和 poCac” ”61L 一 0 )， 
ER 人 2 已 及 全 
人 三 一 向 一 一 CE 有 了 (1 ro。 小 (指数 律 ) 
十 CT 
,2 本 呈 1 2 王 3/2 
1 二 
二 CIzCYI Q@ Q 





此 处 引入 夯 数 
QG) 一 PS) (13) 
在 边界 条 件 (11) 的 情况 下 由 方程 式 (9) 的 定量 分 析 可 以 证 明 面 数 凡 和 的 音 值 性 的 理 花 。 
在 E = 工 的 附近 方程 式 (9) 存 在 着 唯一 的 正规 解 ,在 边界 条 件 (11) 的 情况 下 这 种 解 可 表示 
成 下 烈 级 数 
gp 一 “一 (一 习 二 二 ac 一 6 十 二 他 一 < 一 纺 一 


人 








了 3 2 名 太一 
办 国人 c) (1 一 &) 十 .…， 当 c< 尖 0， (143) 
288 XC 
2 四 
p 一 a 一 (1 一 习 二 二 51 一 人 一 全 (1 一 6 二， 当 <=0.。 (146) 
18 540 
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解 (146) 的 特殊 级 数 可 以 用 求 积 法 表示 成 准确 的 形式 这些 解 描写 了 满足 下 列 条 件 时 等 


离子 体 的 膨胀 
有 
6 本 po 《15 ) 
这 条 件 表 示 等 离子 体 表 面 的 粒子 以 电 碳 新 移 速度 运动 着 。 从 方程 式 (15)，(8) 和 (12)( 当 
& 三 1，o 王 1) 可 以 得 出 yy 一 0，71 一 0, 这 和 关系 式 (8) ,(10) 一 起 得 出 了 <c< =0 


这 时 方程 式 (9) 就 转变 为 (e = P 7): 











(一 ee 二 (1+eoe” 二 261 一 oo 一 0 (16) 
式 中 ， 
齐 2 一 3/23 
5 一 本 (yi 一 2) < 短 坎 律 
2 六 3/2 ， (17 ) 
生生 指数 健 


引入 变数 = = 06，y = 二 8” 方程 式 (16) 就 恩 化 为 方程 式 : 


Ga 有 一 C++( 一 az 一 0、 (18 ) 


12 


一 1,，y 关 0 是 这 方程 式 的 一 些 普通 的 点 ， 唯 一 的 解 x 三 太 通 过 这 些 点 , 但 是 这 些 解 没 
有 有 物理 意义 。 美 正 的 解 通过 特殊 点 x = 1, y 宕 0 ( 凹 点 ) , 而 没有 意义 的 x = 1 是 这 些 解 中 的 
一 个 ， 通 过 点 > 二 1,y = 0 前 方程 式 (18) 的 解 是 : 





人 忆 2 区 2 
y 一 泪 烛 (ia ?= 十 寺村 十 过 )， (19) 
由 由 
2 = w/ 瑟 Q | 2 2 天 3 
-一 一 2 一 一 人 | 203 一 ] 一 一 Q 一 一 。 20 
六 和 03 一 ln 省 《20 ) 


这 里 根 的 前 面 取 正 号 , 因为 由 边界 条 件 和 画 数 e 的 单 值 性 可 以 得 出 7 永远 是 正 的 。 诈 
然 画 数 262 一 ln e: 一 到 于 一 3 在 e 变化 的 整个 区 间 内 (0<e< 1) 都 是 正 的 ， 那 林 


5 > 0 2 (8),(10) 一 起 给 出 了 
7:>2，7?7a< 攻 一 2，7yr< 一 2， 7 一 0 〈 夭 次 律 ) 
>0，Ma<0， Mrz<0， =0 (指数 律 ) 
这 样 特殊 解 (146) 摘 述 了 碳 场 减 小 时 的 等 离子 体 膨胀 和 冷却 过 程 








方程 式 (20) 的 解 具 有 以 下 形式 ， 
1 
一 1 工 一 一 一 To)， (21 ) 
AM 5 了 
7e) 冯 内 SA mayeernverreurmrSmn -om -movearoeoean 本 《22) 


G 一 人-mGd 一 a-z- = 


T(e) 值 烈 于 表 中 ， 积 分 (22) 近 似 地 可 由 F 式 玫 示 
T(e) 一 V6(1 一 @)， 深 
这 很 好 地 答 出 了 一 直到 8@ 一 0.5 的 准确 的 Ko) 的 值 ,这 式 子 和 式 (21) 一 起 输出 了 5 (5 


了 


to 


6 
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这 也 和 级 数 (146) 一 致 . 与 作出 正确 的 数字 计算 精 果 的 授 数 (143) 相 比较 ， 利用 前 述 千 果 也 可 
很 好 地 给 出 8 一 直到 -0.5 的 方程 式 (9) 的 正确 解 . 

我 很 感谢 克利 莫 夫 (B. H. KozuaMos)， 因 为 他 和 我 作 了 一 系列 有 丛 的 讨论 ,同时 也 感谢 科 
蔓 洛 娃 ( 理 . 五 .Koaroeam) 在 数学 计算 上 的 互 大 帮助 . 








图 数 TGe) 的 值 
@ 1 0.9 0.80 0.70 0.60 0.50 0.40 0.30 0.20 0.10 
TI(C9e) 0 0.70 1 .02 1.20 和 3 1.70 2.00 2 2.55 2.96 



































f 
险 铀 核 在 2 .5 兆 电子 伏 中 子 作用 下 的 复 分 列 


训 治 要 耶 奸 (3. 王 . ConoBpeBa]) 


具有 长 射程 的 wx 粒子 的 重 核 在 慢 中 了 巴 和 热 中 子 的 作用 下 的 复 分 裂 ， 在 许多 妇 献 中 已 经 秘 
研究 过 了 .。 而 在 大 能 量 的 中 子 的 作用 下 重 核 的 复 分 裂 几乎 还 没有 丢 研 究 过 文献 [1] 得 到 了 
知 定 的 业 果 , 宅 认 为 这 种 分 裂 对 U 字 是 特有 的 ,并 与 分 裂 核 低 的 激发 能 有 关 。 但 以 后 售 发 现 了 
铀 核 在 能 基 为 2. 5 四 及 14 呈 兆 电子 伏 的 中 子 作 用 下 的 复 分 裂 ， 




































































本 文 : hisoeailase 2.5 兆 电子 伏 中 子 作 用 下 的 复 分 弄 . 本 
让 < 
1O ] 
本 上 ES 
qd 5L 六 一 二 一 个 一 一 六 二 人 
屯 过 5 ET 
6 二 
本 
# 2h 一- 
(举人 es 30 50 1 00 
,EM 92 加 动 灿 
图 2 纳 术 在 能 量 为 2.5 兆 电子 伏 的 中 子 
图 1 .相对 于 轻 碎 片 作用 下 分 妥 时 所 形成 的 & 粒子 射程 的 分 
出 方向 的 a 粒子 角 布 一 一 一 虚线 表示 由 乳胶 层 中 跑 出 来 的 
分 布 径 中 


H-9 型 乳胶 片 对 于 各 种 带电 粒子 来 襄 , 它 具 有 和 良好 的 甄别 能 力 , 它 用 负 盐 浸渍 (含有 4 匈 
UO;Na(C2H;O); 的 水 溜 液 一 一 天 然 的 同位 素 混 合 物 ) ， 谷 用 中 子 有 照射。 为 了 消除 慢 中 子 所 引 
起 的 本 底 , 乳 胶片 放 甘 在 金属 俩 的 圆 简 中 , 简 内 填 有 硼 ; 辐 照 时 间 应 选择 得 使 二 次 粒子 的 本 底 
不 难于 检查 , 

当 检 查 怨 胶 对 时 应 记录 铀 核 的 复 分 殊 情况 ， 并 同时 记录 双 分 裂 的 总 数 ， 共 上 发 现在 大 镭 为 
3 万 次 的 双 分 型 中 有 50 次 三 分 型 , 亦 朗 相对 双 分 裂 的 数目 形成 长 射程 w 粒子 复 分 列 的 几 于 为 
1:600. 

假如 把 所 得 到 的 数值 与 在 热 中 子 的 作用 下 〈~1:350) 及 在 14 兆 电子 伏 中 子 的 作用 下 
(~1:1100) 呈 名 的 复 分 裂 相应 的 数值 作 比 较 , 则 可 以 得 出 以 下 车 花 : 随 着 激发 能 的 增加 ,这 个 
稀有 过 程 的 几率 就 减少 ， 但 应 指出 :在 热 中 子 作 用 下 被 分 型 的 是 人 5， 而 实验 中 在 快 中 子 作用 
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下 和 寥 分 裂 的 核 基本 上 是 U”. 
为 了 搞 清 楚 , 当 改变 铀 的 同位 素 的 粗 成 时 , 三 分 异 的 几率 是 否 改变 , 便 作 了 监测 实验 ， 稚 


负 盐 浸渍 的 感光 片 用 能 量 为 2.5 兆 电子 伏 的 中 子 照射 。 纳 盐 内 U 至 的 含量 与 天 然 同 位 素 混 合 
物 相 比 , 仅 为 其 五 分 之 一 。 U” 不 同 含量 的 负 三 分 绚 的 几率 没有 显著 的 差别 . 由 此 可 见 , 所 观 
察 到 的 复 分 裂 现象 是 与 O 有关 的 . 

能 量 为 2.5 兆 电子 伏 中 子 的 作用 下 的 复 分 裂 过 程 的 一 般 数 据 与 其 他 能 量 中 子 作 用 下 的 复 
分 多 数据 没有 显 老 的 不 同 : 


a) 分 绚 是 非 对 称 的 ， 轻 休 片 和 重 碎片 的 平均 射程 之 此 为 


6) 相对 于 轻 碎 片 飞 出 的 方向 wx 人 90《 图 1) ; 
B) “粒子 在 乳胶 中 射程 的 分 布 当 Re/ 一 130 微米 时 具有 宽 的 极 大 值 (图 2)， 写 对 应 于 能 


量 为 16 兆 电子 伏 ， 
最 后 作者 对 别 尔 菲 洛 夫 (H. A. IIep 中 HzroB) 对 本 工作 的 热情 关怀 表示 感谢 . 
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Th2"、Pu%、 Pu 及 Amz 被 能 量 为 2.5 及 14.6 
兆 电子 伏 的 中 子 分 裂 的 堆 面 


卡 扎 里 谤 硅 〔M. 五 . 区 asapuHoBa) 扎 米 亚 竺 守 〈HO. C. 3aMnTHHH) 
高 尔 蕊 课 夫 〈B. MM， LIopGOadeB) 


由 于 近年 来 完成 了 许多 快 中 子 分 侧 核 的 截面 测量 ,而 建立 了 核 分 如 的 相对 机 率 了 一 2 与 


参数 Z2/4023 的 经 验 关 系 式 . 根据 此 关系 式 来 看 ,数值 j 随 着 每 一 分 型 元 素 的 质量 数 4 的 增 


加 而 单 贡 的 下 降 , 随 着 2 的 增加 而 很 快 的 上 升 . 
但 是 1 与 4 的 关系 (在 2 为 一 定时 ) 只 是 对 铀 研究 得 很 至 面 。 但 与 Z 的 关系 傈 未 完全 弄 
和 请 。 过 去 只 於 洲 三 与 Z 的 关系 小 于 参数 Z /4 所 要 求 的 关系 上 3。 为 了 关 明 这 一 问题 及 进一步 
确实 针 和 稣 的 九 4) 西数 关系 ， 我 们 测量 了 用 能 量 为 2.5 及 14.6 兆 电子 伏 的 中 子 分 裂 Th ， 
Pu ,Pu 及 Am2 的 截面 ， 以 能 量 加 速 到 150 一 200 什 电 子 伏 的 气 核 流 来 囊 击 所 靶 及 氛 靶 , 作 
为 相应 的 中 子 产 。 用 带 有 电子 收集 器 的 分 列 室 来 记录 分 绝 反 应 . 
针 及 饮 的 同位 素 组 成 是 用 质谱 仪 方 法 测定 的 , Po 在 Po" 样品 片 中 的 同位 素 含 量 用 在 热 
中 子 流 中 称 量 " 样 品 片 法 测定 。 在 Pu” 样品 片 中 由 甩 圳 变 所 生成 的 Am” 的 含量 根据 已 知 的 
积累 时 间 来 测定 ， 在 Am” 样品 片 中 末 发 现 其 它 的 同位 素 物 质 . 
在 样品 片 中 所 研究 的 Th …，Pu” 及 Am” 同位素 的 量 根据 记录 这 些 同 位 素 放 出 的 x 质点 
此 外 ,同位素 Pu ” 在 样品 片 中 的 含量 根据 自 妥 变数 来 测定 ,同位 素 Pu” 的 量 根据 
mi 的 wx 质点 数 来 测定 。 岂 便 在 热 中 子 流 中 “ 称 量 ”" 了 Pu 所 样品 片 。 这 时 热 中 子 分 胸 Pu” 的 
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截面 取 为 1025 士 10 靶 。 用 两 种 方法 测量 出 的 Pu 及 Pu? 的 重量 在 实验 准确 度 范围 内 是 重合 
的 。 样品 片 的 同位 素 组 成 及 所 求 得 的 重量 数值 载 于 表 1， 其 中 还 烈 出 用 于 测定 一 定 重量 时 的 
守 误 期 数值 . 

才 1 所 研究 的 同位 样 品 片 的 特征 








同位 素 | 有 效 重量 ， 微 克 | 中 训 期 ， 年 同位 素 粗 成 

下 haso (1870 十 40) 8.TI04 [4] (35 士 1)950 工 h280; 〔〈65 士 1)220 工 ha 
Pu240 (345 十 15 ) 6.6.103[4] ;Tecemrorrr 一 1.2.101 [5] 1550 Pu2a9; 8590 Pus2io- 
Pus4IL 《50.6 士 1.6) 13.2 [61 1250 Am24 889520 Pu2 红 
Am241 (89 十 2) 458 士 0.5 「6] 100c52 Am241 














能 量 为 14.6 兆 电子 伏 的 中 子 分 殊 的 截面 是 用 稳 对 法 测 得 的 。 这 时 根据 T (2, z)Het 反应 
中 放出 的 w 质点 数 测量 中 子 流 ， 散 射 的 中 子 本 底 是 在 从 分 裂 室 到 中 子 源 的 不 同 距离 上 用 测量 
方法 来 测量 ， 所 有 的 测量 都 进行 了 若干 次 ,每 灵 测 量 时 的 入 计 准确 度 不 低 于 2 一 3 儿 . 

能 量 为 2.5 兆 电子 伏 的 中 子 之 分 歼 截 面 , 由 于 这 时 的 计数 率 低 ， 所 以 没有 进行 彻 对 测量 . 
相对 测量 是 再 在 分 裂 室 中 进行 的 。 在 此 室 中 放 蔷 一 晨 研 究 的 物质 ， 这 种 物质 具有 秆 这 种 能 量 
的 中 子 分 列 的 已 知 截面 。Th2a 的 分 裂 截 面 是 与 Th22 比较 测 出 的 。 而 测量 Puzo, Puzl, Am9 的 
截面 时 是 与 U 比较 。 为 了 进行 校正 也 把 测 出 的 Am2 的 截面 与 Us 的 作 了 比较. 

用 长 的 计数 管 作为 记录 能 量 为 2.5 兆 电 子 伏 的 中 子 流 监 察 器 . 

能 量 为 2.5 兆 电子 伏 的 中 子 截 面 大 小 的 测量 ， 也 是 和 丢 14.6 兆 电子 伏 的 中 子 分 多 时 截面 
为 已 知 的 该 同位 素 比 较 而 得 .在 这 些 测 量 中 利用 了 能 量 为 2.5 及 14.6 兆 电子 伏 的 中 子 分 裂 物 质 
的 截面 比值 ， 同 时 - 工 h2 的 分 绚 截 面 取 为 0.13 及 0.34 靶 , 而 2 的 分 绕 截 面 一 一 各 为 0.58 及 
1.1 靶 角 、 

用 两 种 方法 所 得 出 的 被 能 量 为 2.5 兆 电子 伏 的 中 子 分 型 的 截面 大 小 ,在 所 有 被 研 究 同 位 素 
中 的 愤 姜 范围 内 的 数值 都 是 重合 的 。 所 得 出 的 截面 数值 载 于 表 2 (测量 Pu 的 分 裂 截面 是 和 
伊 茨 拉 依 烈 夫 (HH.M. HaspauzneB) 一 道 完 成 的 )。 在 此 表 中 还 载 有 其 它 作 者 所 测 得 的 cy 数值 . 

在 估计 测量 的 准确 性 时 对 测量 Am? 的 分 作 截 面 的 可 能 珊 差 分 析 上 痊 予 了 特别 的 注意 . 

因为 这 数值 和 其 他 作者 所 得 的 结果 不 吻合 。 但 是 划 没有 发 现 显著 的 测量 焉 差 . 
表 2， 能 量 为 2.5 及 14.6 兆 电子 伏 的 中 子 分 裂 同 位 素 的 截面 of , 靶 














2.5 光电 子 伏 14.6 光 电子 伏 
同位 素 Of 
本 工作 的 数据 “| 其 他 作者 的 数据 | 。 本 工作 的 数据 | 其 他 作者 的 数据 
Th2so 0.41 士 0.03 、 本 0.72 士 0.15 一 0.90 
Pu240 1.6 十 0.3 1.5 十 0.15[7] 2.4 十 0.3 .2.6 十 0.2*[7] 2,. 瑟 
Pus241 1.2- 十 0.2 一 - 2.05 十 0.1 一 2.15 
Armn24l 1.95 十 0.2 1.35[4] 2.95 士 0.15 2.35 十 0.15[8] 2.85 




















* 和 被 能 量 15 光电 子 伏 的 中 子 分 裂 的 截面 . 
*+* 据 方 程式 (1) 计 数 出 的 在 第 二 个 坪 上 的 分 裂 截 面 。 
讨论 千 果 ”把 2.5 光电 子 伏 的 中 子 分 裂 Tham， Pu 及 Pu 时 所 得 之 截面 与 同样 这 些 元 素 
的 另外 一 些 同位 素 相 同 的 截面 比较 ,可 以 证 明 以 前 所 发 现 的 随 着 同位 素质 量 数 的 增加 ( 当 2 一 
定时 ) 比 值 了 及 分 裂 截面 随 之 减 小 的 倾向 .分 红 相 对 机 素 的 这 种 变化 是 紧密 的 和 核 中 中 子 糙 合 
能 的 降低 ,以 及 和 中 子 由 复合 核 中 燕 发 出 过 程 分 异 的 竞 睾 机率 相 应 的 增加 有 关 . 虽 然 大 家 都 知 
道 烙 合 能 Bl 与 偶数 4 有 关 ， 但 是 从 上 面 的 观点 看 来 , 分 异同 位 素 的 偶数 性 对 画 数 九 4) 的 走 


” 相 上 比较 吓 : 8 
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上 
向 几乎 没有 显著 的 影响 这 是 很 奇怪 的 . 
所 得 出 的 截面 数值 同样 也 指出 了 jf 并 不 是 参数 Za/4 的 单 值 画 数 ,因为 每 一 元 素 的 了 数值 

都 在 其 曲线 上 (参阅 附 图 )， 售 试 图 找 旦 Z"/4 这 种 类 型 的 参数 ,希望 它 依 顿 Z 的 程度 比 Z2/4 
要 差 一 些 ， 对 所 有 元 素 的 同位 素 都 有 同一 的 _r 
依 提 关系 , 宜 和 结果 未 成 功 ， 在 这 时 得 知 , 要 不 《4 
同 元 素 的 曲线 吻合 的 话 须要 有 不 同 的 指数 >。 v， 
例如 要 使 镍 ， 人 及 铀 的 曲线 合 而 为 一 指数 > 
应 为 1.7， 要 负 , 终 及 稣 的 曲线 合并 二 就 应 为 04 

2， 要 使 Am22 的 与 稣 的 曲线 重合 > 应 为 
0.8 





02 寺 


由 于 1 除了 御 表 征 核 分 袭 过 程 的 参数 Z /4 ， 生生 抽 光 和 
决定 外 ， 还 决定 于 中 子 从 复合 核 中 燕 发 出 的 。。 Q 一 中 子 裂变 ; X 一 光 列 变 (符号 〇 及 X 取 入 献 [1]， 
几 达 ,这 种 几 达 首先 又 决定 于 中 子 的 结合 能 . 同时 双 根 据 新 发 表 的 分 异 截 面 数据 作 了 校正 ); 豆 一 本 工作 
如 果 考 虑 到 在 给 定 的 Z2/4 值 及 同位 素 相 同 “的 数据 。 虚 线 才 示 在 不 同 的 灰 合 能 时 几 Z?/ 4) 的 大 致 走向 。 
的 偶数 性 条 件 下 ，Z 的 增加 扣 与 和 精 合 能 的 降低 有 关 (大 看 表 3) , 也 就 是 与 中 子 蒸发 几率 的 增加 
有 关 ,这 样 就 可 以 了 解 到 为 什么 Z 大 的 元 素 之 同位 素 分 裂 机 率 比 较 小 ， 由 此 可 知 , 在 讨 草 具有 
相同 Zhi 的 核 时 ， 可 以 忽略 掉 中 子 燕 发 的 影响 ， 同 时 可 得 出 只 决定 于 分 敢 过 程 的 大 ZV/4) 画 


数 (参阅 附 图 ).， 
实验 所 得 14.6 光电 子 伏 的 中 子 分 裂 核 的 截面 数值 可 以 和 第 二 坪 上 的 预计 分 好 截 面 数 值 





233 苏 


六 6 3 30.5 37 ZLM4 








直 此 式 计 算出 的 cr, 值 载 于 表 2. 假 如 在 作 这 种 比 赤 时 考虑 到 会 引起 核 分 绝 的 一 一 (> 2zj) 
反应 ,新 孔道 出 现 的 可 能 性 ,其 反应 能 闫 一 般 要 比 14 兆 电子 伏 低 一 些 , 划 考虑 到 由 于 分 型 Ty 和 
中 子 了 ,宽度 的 增长 速度 随 能 量 而 不 同 所 引起 的 坏 倾 铬 的 可 能 性 ,那么 可 以 认为 符合 得 非常 好 . 
在 Thaa 中 很 明显 的 差异 可 用 测量 其 分 裂 截面 不 够 精确 来 解释 。 : 


圾 3 在 给 定 的 2Z2/4 时 中 子 在 杷 中 之 糙 合 能 ( 兆 电 子 伏 ) 与 Z 的 关系 


人 |: 十 《 











Za/4 

35.25 35.5 36.2 尖 36.5 
2 工 hs2s 7.0 用 Ussz 7.1 
Thaao 6.7 Pazs3 6.6 Usaa 6.7 Npsar | 6.7 
Pa285 6.3 一 一 Npss9 6.3 Pu243 6.2 
U240 5.8 ie = 下 0 | 
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用 核 的 光学 模型 分 析 中 子 和 尿 子 核 He .C 和 Q 的 相互 作用 


米 忒 林 〈 忆 . 引 . MaHxotuaH) 
斯 典 文 斯 基 〈B 了 BC。 CTaBHCRKH 站 ) 


分 析 低能 中 子 和 原子 核 He4,,C2, O8 的 相互 作用 不 仅 从 轻 核 理 葵 的 观点 上 来 看 是 很 有 兴 
趣 的 ; 而 且 对 于 最 有 效 减 速 剂 的 ( 它 包 括 上 面 所 述 的 原子 核 ) 壹 运 性 质 的 计算 也 具有 重要 的 实 
际 价 值 . 
最 初 ， 在 低能 时 的 复数 位 阶 的 光学 模型 J 仅 用 于 重 核 和 中 能 核 的 区 域 所 由 制 !0。 本 文 尝试 
应 用 光学 模型 来 详细 地 描述 中 子 对 轻 核 He', C”, O” 的 弹性 散射 。 中 子 能 量 范 围 分 别 到 一 20， 
~10 和 一 6 百 万 电子 伏特 为 止 。 由 于 在 我 们 所 研究 的 入 射 中 子 能 量 区 域内 吸收 截面 不 大 ,对 
于 上 面 的 目的 我 们 可 以 用 实数 位 阱 

靶 核 作用 在 中 子 上 的 平均 位 阱 ,是 一 个 朝 厌 子 核 边 上 平滑 下 降 的 画 数 .为 了 简化 计算 ;在 
我 们 所 考虑 的 能 量 间 隔 内 。 可 以 用 有 效 方位 阱 来 代替 平均 位 阱 。 这 样 代 替 的 理由 是 : 在 这 种 
能 量 区 域内 大 射 中 子 的 波长 大 于 位 阱 变化 得 很 厉害 的 区 域 的 线 度 . 同时 把 自 旋 - 雪 道 相互 作 
用 项 看 作 一 常数 项 w(l, S) ,附加 在 有 效 方位 阱 的 深度 内 . 

应 用 这 种 简化 了 的 计算 方案 时 ， 必 须 注意 到 两 种 重要 的 情况 。 第 一 ， 对 于 不 同 的 分 波 珊 
求 , 其 平均 位 阱 可 能 不 一 样 。 第 二 ,由 于 存在 有 离心 位 人 垒 ， 具 有 大 专 道 角 动 量 ! 的 中 子 被 排挤 
到 较 靠 近 原 子 核 边 上 的 地 方 ,大 部 份 时 间 都 处 在 位 阱 的 尾 端 。 这 应 当 使 得 有 效 方 位 阱 的 深度 
随 7 的 增加 和 守 径 的 增 大 而 减少 , 后 一 种 情况 只 有 对 轻 核 才 是 重要 的 ,因为 轻 核 的 线 度 可 以 和 
位 阱 迅速 变化 区 域 的 线 度 相 比 较 , 如 本 文 所 进行 的 分 析 所 指明 的 ,工作 的 重要 和 结果 之 一 是 得 到 
这 样 一 个 事实 :为 了 满意 地 描述 电子 对 上 述 轻 原子 核 的 弹性 散射 ,必须 抛 奔 对 所 有 套 与 散射 的 
分 波 用 同一 的 方位 阱 

我 们 是 这 样 选 取 每 个 分 波 的 方 阱 的 ， 使 得 不 但 能 答 出 在 总 截面 中 所 观察 到 的 单 粒 子 共 
振 2 的 位 置 和 宽度 , 划 且 还 要 得 到 相应 的 单 粒 子 束缚 态 的 结合 能 . 





1) 我 个 将 把 这 样 的 复核 状态 称 为 单 粒子 状态 ， 二 于 外 面 一 个 核子 在 处 于 基态 的 剩余 核 平 均 场 内 的 运动 。 这 种 能 
的 狗 化 契 度 应 当 和 和 维 格 涅 尔 C(Wigner) 的 单 粒 子 极限 同 数量 和 级， 
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在 方位 阱 的 情形 ( 舍 径 Ru, 深度 Fo) ,散射 相 移 是 R 和 Po 的 已 知 画 数 : 
GH 取 人 6iHH(Cxz， X) 


ww 


式 中 


= 一 2 2M 瑟 R ， 


x = 下 (GE CE 村 Ru; 


Ap 一 一 中 子 和 靶 核 系 攻 的 狗 化 质量 ; 一 一 这 个 系统 在 质心 系统 内 的 动能 . 

另 一 方面 , 单 粒 子 状 态 的 寅 度 也 是 x 和 X 的 男 数 : 三 4 一 TOzX)。 所 观察 到 的 单 粒子 
共振 的 位 置 和 寅 度 为 已 知 的 话 ,那么 可 以 到 得 决定 二 个 参数 一 -7 和 Ru 的 二 个 条 件 . 除 此 而 
外 ,关于 yo 和 Ru 的 补充 数据 可 以 很 容易 地 由 低能 时 的 已 知 截面 值 和 单 粒子 束缚 态 的 位 置 得 
到 ,因为 这 两 个 数量 都 很 简单 地 依 提 于 方 阱 的 参数 . 

所 得 到 的 fo、Ro 和 w 值 ,以 及 用 来 测定 这 些 参数 的 实验 数据 29 列 于 表 1. 用 这 些 Re 和 Im 
值 计算 了 散射 相 移 ， 然 后 计算 了 中 子 对 所 研究 的 原子 核 的 散射 总 截面 和 弹性 散射 角 分 布 ， 而 
非 单 粒子 共振 的 贡献 是 借助 于 勃 菜 持 - 维 格 汪 尔 (Brect-Wigner) 公 式 来 计算 的 . 

至 于 均 到 总 截面 ,其 计算 的 烙 果 很 好 地 重 现 了 总 截面 的 一 般 趋势 。 角 分 布 在 碳 和 人 氧 的 情 


驶 下 则 发 现 和 测量 到 的 分 布 有 些 不 一 致 。 这 种 差异 襄 明 了 对 娟 波 所 决定 


zo 和 Ru 的 不 准确 ， 


因为 由 于 缺乏 另外 的 数据 ,这 些 参 数 是 由 相应 的 “ 空 突 ” 能 级 呈 的 位 蔷 来 决定 的 。 在 此 情形 下 
可 能 发 生 和 独立 粒子 模 徇 有 大 的 偏离 ,因此 在 决定 这 些 参 数 时 产生 了 误差 . 






























































才 1 Ro、F7o 和 ar 的 值 
列 玉 o， Jo C7 
悍 兆 兆 
人 用 1 到- 的 ” 安 -台数 ” 据 
核 二 伏 伏 
1 8 2.46 38.5 低能 时 ar = 0.8 靶 , 相 移 分 析 
瑞 e5 0 
Pa } 3 2 22.5 5 0 百 一 1.15 士 0.05 兆 电子 伏 , 三 = 1.4 士 0.2 兆 电 子 伏 的 Pa 共振 
Pi 二 呈 相 移 分 析 
> 和 低能 时 as = 4.7 靶 ，25 能 级 精 合 能 1.86 兆 电子 伏 
玖 4 | 37 5 激发 能 为 3.69 兆 电子 伏 的 能 级 看 作 是 “ 空 穴 ? 能 狼 
一 一 一 一 | 》 3.0 | 一 一 3.0 
区 2 基态 己 na 的 精 合 能 4.95 兆 电子 伏 ; 相 移 分 析 
cs/a 能 航 的 千 合 合 能 1.09 兆 电 子供 
-9 | 3.3 本 3.2 
3/2 一 3.65 兆 电子 伏 ; 卫 = 1.2 兆 电子 伏 的 da 共振 
万 2.7 29 20 涉 电子 伏 时 截面 极 大 值 的 位 置 和 形状 
能 狐 的 烙 合 能 3.27 光电 子 伏 ; 妃 和 0.1 光电 子 伏 时 ce = 3.5 靶 ; 
5 40 .1 37.6 | 天 -， 必 光 时 手 估 时 * 波 共 失 WE 
二 网 29 6 激发 能 为 7.6 兆 电子 伏 的 3/2- 能 级 条 为 鹤 突 的 ; 相 移 分 析 
-一 -一 4.0 一 3.5 
力 /a | 24.4 激发 能 为 3.06 兆 电子 伏 的 1/2- 能 航 起 为 空 实 的 ; 相 移 分 析 
Oz 了 0 9 
cd/a 34.01 基态 oz5/a 的 结合 能 4.14 兆 电子 伏 
ds/a | 4.0 25.88 3.25 0 7 = Ai 。 | v 了 八 六 并 
巨 一 1.00 兆 电子 伏 ; 丰 王 0.1 士 0.01 兆 电子 伏 时 dan 共振 
万 4.77 33.2 万 /a 能 航 的 车 合 吕 能 0.29 兆 电 子 伏 ; 20 光电 子 伏特 时 截面 的 极 大 值 
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由 表 1 可 知 , 对 于 不 同 的 分 波 ,Fe 和 Ro 瑚 数 的 值 互相 差 得 很 远 。 除 此 而 外 ,每 一 对 Fo 和 、- 
R。 饶 可 用 来 描述 束缚 态 的 位 置 ; 也 可 描述 在 很 锅 的 能 量 区 域内 的 散射 . 
后 一 情况 使 得 我 们 能 够 对 于 那些 没有 实验 数据 的 能 量 来 计算 中 子 对 O 和 C- 的 弹性 散射 
角 分 布 ， 根 据 角 分 布 得 到 了 散射 角 2 余 弦 的 平均 值 < cos9 > 和 能 量 损失 对 数 的 平均 值 $, 这 
些 数值 列 在 表 2.。 根据 这 个 表 的 数据 所 计算 的 中 子 在 水 内 的 慢 化 长 度 和 女 献 [5] 的 实验 数据 
符合 得 很 好 . 
才 2 <cosg > 和 的 数值 





























O 〇 16 Cl2 
Ew 光电 子 做 | 。 <cosg> | Bo, 光电 子 伏 <cosg> ， E 
0.41 | ， 一 0.09 0.136 0.55 0.11 0.148 
0.435 0.276 0.091 1.0 0.13 0.145 
0.48 0.49 0.064 1.5 0.19 0.135 
0.7 1 总 = 训 0.106 2.0 0.16 0.140 
0.9 0.079 0.115 2.07 0.09 0.151 
1.03 0.059 0.118 号 0.16 0.140 
1.1 0.037 0.120 2.9 0.18 0.137 ; 
1.32 0.42 0.073 3.0 0.27 0.122 
1.41 0.16 、0.105 3.3 0.13 0.145 
2.0 0.12 0.111 3.66 0.06 0.156 
2.4 0.14 0.108 4.1 0.30 0.117 
2.9 0.19 0.101 4.5 0.49 0.085 
3.1 0.25 0.094 : 吉 针 大 0.54 0.077 
3.3 0.18 0.103 6.0 0.69 0.052 
3.5 0.27 0.091 6.3 0.75 0.042 
3.8 0.39 0.077 6.6 0.5 0.083 
4.1 0.35 0.081 7 0.15 0.141 
4.4 0.51 0.061 7.4 0.32 0.113 
4.7 0.37 0.079 8.0 0.50 0.083 
7.0 0.23 0.096 9.0 0.50 0.083 
14 0.37 0.079 10 0.51 0.082 
14 0.21 ， 0.132 





由 此 可 见 ， 上 述 分 析 表 明 ， 实 数位 阱 的 光学 模型 能 满意 地 描述 能 量 足 够 小 的 中 子 对 轻 核 
He ，C ,9O"” 的 弹性 散射 ， 显然 这 是 和 所 研究 的 原子 核 的 牢固 性 有 关 , 实际 上 这 些 原子 核 中 任 
一 个 的 核子 竺 合 能 都 大 大 超过 He , C" , 07 的 中 子 和 结合 能 。 所 以 人 射 中 子 在 对 He' C2 各 
的 散射 过 程 中 和 它们 的 相互 作用 比较 允 , 写 们 变形 也 不 太 大 ,于 是 可 以 说 入 射 中 子 是 和 整个 靶 
核 作 用 的 ,这 也 正 是 对 这 些 原子 核 应 用 光学 位 阱 的 合理 所 在 . 

作者 对 达 维 多 夫 (〈A. (CC. 机 aBPIIOB) ， 饥 沙 乔 夫 (II. 互 . ycaqsg) 和 如 饲 达 钦 〈B. 世 . 
HeyaxaqHH) 表 示 感 谢 , 感谢 他 们 对 开 作 所 表现 的 兴趣 及 所 提出 的 批评 性 的 意见 . 
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1) 必须 指出 ， 在 文献 [6] 中 根据 实验 数据 名 对 氧 所 计算 的 <cos9> 值 有 明显 的 矛 持 。 实际 上 由 女 献 [6] 中 <cos9 > 
” 对 zw 的 曲线 输出 Ezw 三 2 一 2.5 光电 子 伏特 时 呐 的 <cos9> 值 ,而 从 文献 [7] 则 对 这 些 能 量 不 可 能 有 届 的 <cos> 值 . 
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高 热 艳 荷 下 局 和 平 缝 障 管道 内 放 热 的 实 又 研 究 


施 引 科 夫 〈]IO. JI. LIUxbpIkoB) 


具有 (局 平 或 环 状 ) 盘 承 管 道 的 热 交 换 装 革 在 各 个 技术 部 站 得 到 广泛 的 应 用 属于 这 类 装 
秆 的 有 ,例如 , 释 热 元 件 为 片 状 或 管状 的 水 -水 反应 堆 。 大 家 都 知道 :局 平 缝 阶 管 道内 放 热 的 实 
验 和 理 葵 工作 为 数 不 多 。 其 中 大 多 数 是 研究 低热 负荷 下 在 比较 寅 的 管道 内 的 换 热 . 

在 核反应 堆 和 喷气 技术 中 热 负荷 能 达到 5.104“ 大 卡 / 公 尺 ?. 时 以 上 。 具有 身 隙 管道 的 强 
负荷 装置 的 计算 根据 熟知 的 圆 管 对 流 换 热 的 公式 ， 采用 相当 直径 作为 定形 凡 度 ,而 不 作 相 
应 的 实验 验证 ,只 就 不 能 确信 得 到 的 结果 是 正确 的 . 

关于 定形 尺度 问题 , 序 关 于 上 述 公 式 能 否 应 用 在 缝 陈 管道 的 问题 ， 不 止 一 次 彼 讨 论 过 
是 到 现在 还 没有 解决 。 在 狭小 环 状 管道 内 帮 
” 热 的 许多 实验 工作 中 上 4， 利用 ds 来 整理 时 
得 到 的 公式 与 圆 管 的 不 同 。 同时 发 现 环 状 间 
隙 内 的 放 热 比 圆 管内 的 放 热 要 低 一 些 . 在 整 [TI 1[ 厂 
理 属 在 管道 放 热 的 实验 数据 时 ， 定 形 尺度 的 “加 
选择 同样 是 矛盾 的 。 所 有 这 些 决定 了 进行 读 /| 上 
项 工作 的 因素 ， 访 工作 的 且 的 是 检验 熟知 的 
对 流 换 热 公 式 是 否 适 用 于 高 热 负 荷 下 局 平 颖 
际 管道 的 计算 , 厦 确 定 定形 尺度 问题 
































研究 方法 是 :用 低压 电流 直接 加 热 于 水 准 图 1 实验 装置 胃 路 图 
_” 却 的 管道 双 HoT 钢 ) 实验 装 1 一 工作 让 ;2 一 热 交换 器 ; 3 一 人 环 水 奈 ; 4 一 补 粉 
人 s 道 的 工作 自 (1 全 钢 ). 实 驶 水 泵 ; 5 一 容积 补偿 串 村 6 一 除 4 人 7 一 流 叶 里 活 门 ; 


置 的 原理 图 列 于 图 1, 而 实验 部 件 的 装置 图 8 一 流量 计 的 垫圈 ; 9 一 降 压 变压器 ; 10 一 届 节 变 压 
烈 于 图 2。 实验 是 在 局 平 管制 成 的 缝隙 管道 器 ;一 起 电 偶 扩 的 丧礼 大 人 位 
中 进行 的 。 许 多 实验 是 在 示 于 图 2 上 的 横断 面 的 工作 段 中 进行 的 。 






























































1 区 
GAUG7 SS SSSSSSSSSNNNE GG 
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际 1 
图 2 实 双 部件 和 
1 一 工作 段 ; 2 一 热电 稳 综 盖 ， 3 一 7 -大 载 也 ; 4- - 电 图 ; 5 一 固 ] 扩 时 榨 ; 0 一 热电 偶 插 套 ; 
7 一 电 狠 缚 法 兰 盘 ; 8 一 二 排 ; ”9 一 接触 盘 10 一 于 1 电 衬 管 ; 1]1 一 和 人口 至 和 出 口 罕 ; 
12 一 混合 装置 ; 13-- 称 准 平 板 ; 0 15 一 压制 器 。 
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用 改变 管道 内 的 水 速 和 热 负 荷 的 办 法 来 改变 实验 工 况 .水 流动 速度 从 5 变 到 12 公 斥 / 秒 ， 
热 负荷 从 3.6 变 到 5.7，104 大 卡 / 公 尺 ”' 时 。 管 道 太 口 处 的 水 温 在 45 一 80YC 范围 内 变化 . 在 
得 路 中 保持 50 大 气压 的 压力 

共 作 了 65 个 不 沸腾 水 的 放 热 实验 ,其 中 35 个 实验 是 在 颖 隙 为 1 毫米 的 管道 内 进行 的 ,其 
余 的 在 颖 隙 为 1.5 毫米 的 管道 内 进行 ,管道 的 固定 寅 度 都 是 23 毫米 .管道 工作 段 的 长 度 是 200 
毫米 ， 由 于 在 相同 或 相近 的 工 况 下 测 出 的 和 结果 完全 一 样 ,只 整理 了 17 个 实验 知 果 . 

过 去 用 的 是 下 烈 公式 : 


Naers 一 0.027 玉 ce0.870。 se( 姻 ) | 一 一 对 于 圆 管 的 吉 杰 尔 (3Hmrep) 和 乔 依 达 (Tei) 公 式 ; 











LecT 
订 世 全 
zc 一 0.023 及 co28PPy0- "( 姻 pe )】 一 加 了 对 环 状 间 陈 的 修正 系数 后 的 同一 个 公式 [3]; 
Lecr 
《2) 
No 一 0.023ReosPyo4 一 一 对 于 圆 管 的 马克 -阿达 姆 斯 (Mak-AmaMc) 公 式 ; (3j 
Nazos 一 0.021ResePr&n( 2 一 一 米 海 耶 夫 (CMHXeeB) 的 通用 公式 ; (47) 
7 太 cT 
0.0274RciPrse( P cj ”对 于 加 管 的 牙科 闪现 夫 (Qkoamea) 吧 式 [5 (5)》 
用 不 同 公 式 计 算 的 平均 ( 按 管道 长 度 ) 放 热 系 数 可 整理 成 统一 的 关系 式 
Ri 了 拒 革 的 


式 中 4 一 一 公式 (1) 一 (5) 中 没有 因子 Re 和 的 右面 部 分 ,这 个 萄 一 的 关系 式 列 于 图 3 和 图 4。 






















































































L9X | ZX 
汪 4.0 
FEEEEEER 
in 本 一 
E | 4 TAX 339 
了 9 刀 ee -- | 人 ES Pr AT 十 -和 全- 一- me 
庆 兴 | 二 二 二 3 
部 Z 天 | 
26 上 一 十 一 | 一 二 了 | 
2 网 [5 上 上 . 汐 相 
7 区 FF 37 
| 9 少 
2 
- 民 一 二 一- 36 
人 47 46 4.39 50 19 让 45 《5 《7 《8 6.3 50 19 记 
图 3 关系 式 《一 所 Ren) 图 4 关系 式 & 一 j(Rez) 
根据 公式 : @@ 一 (D;，O 〇 一 (2); x 一 (3)。 思 和 O 〇 一 根据 公式 (4),， 并 相应 于 间 阶 为 1 和 1.5 


毫米 的 管道 ; X 一 根据 公式 (5)。 


在 所 有 情况 下 都 采用 相当 直径 ws = 了 (F 一 一 管道 横断 面积 , 刀 7 一 一 湿润 周 界 ) 作 定型 
尺度 . 
实验 结果 用 公式 (4) 求 整理 (上 下 土 5 入 ) 比 其 它 所 有 的 都 好 , 这 个 公式 在 4.10 入 Res 和 


< 105、 热 负荷 达 5.7.10" 大 卡 / 公 尺 时 和 1.8 反 必要 < 3 的 情况 下 和 被 验证 过 . 


六 ceT 
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用 环 状 管道 [3] 的 公式 (2) 计 算 同 样 得 到 了 近似 的 和 结果. 
作者 感谢 梅 德 维 杰 夫 (3. ， MeaeBernmeB) 和 叶 十 斯 达 费 互 雅 (A. 斑 . EscTa 由 peBa) 在 进行 
实验 时 所 痊 的 巨大 帮助 . 
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铀 - 钳 系 合 金 的 研究 


里 雅昌 科 ( 卫 . .JIarreHKo) 有 具 科 夫 ( 卫 ， 上 . BergoB) 


合金 的 制备 与 热处理 ”文献 中 没有 绀 - 钳 系 合金 千 构 方面 的 资料 ,关于 存在 非 金 属 互 化 物 
UGes 的 概念 号 站 甚 实 早已 彼 我 个 证 实 电 ， 
研究 钠 - 钞 系 相 图 所 用 合金 的 原材料 为 : 纯度 达 99.86% 的 铀 锭 和 纯度 达 99.992 的 钞 
锭 ， 合金 的 熔炼 是 在 氧化 钙 卉 吉 的 凌 空 感应 炉 中 进行 ,压力 为 10” ~ 10” 毫米 水 银 柱 。 燃 
体 经 过 撮 和 ， 并 经 倾 动 , 以 消除 烽 析 . 为 全 面 研究 负 - 钳 系 相 图 ， 制 备 了 30 种 成 份 不 同 的 合 
金 , 卉 且 相 图 的 高 温 区 是 用 烃 过 热 压 的 合金 进行 补充 研究 。 所 有 合金 均 轻 化 学 分 析 测 定 成 份 ， 
所 得 精 果 与 要 求 的 成 份 没有 多 大 差别 . 在 研究 之 前 ,所 有 合金 均 在 温度 900%C 的 贵 空 护 中 进 
行 150 小 时 均 质 退火 。 含 40 一 75 %( 原 子 ) 钞 的 合金 , 攻 在 13503C 下 补充 退火 25 小 时 ,然后 在 
1000%scC 保 况 100 小 时 , 

为 了 研究 相 图 的 高 温 区 以 及 和 组 元 的 极限 落 解 度 ， 合 金 分 别 在 趴 空 炉 中 加 热 到 温度 720”、 
9502"、1200 和 1300%C ,在 冷却 油槽 中 进行 淳 火 . 

研究 方法 及 其 车 果 合金 的 热 分 析 是 在 带 锁 秋 加 热 器 的 站 空 炉 中 进行 。 热电 侦 秆 于 成 型 
夫 塌 的 小 管 底 内 (图 1),， 邹 实 际 在 甸 锭 内 部 ,以 保证 测 温 方 法 的 
高 灵敏 度 。 为 了 保护 销 - 鱼 热电 偶 端 部 ,人 加 以 钥 质 小 帽 ， 条 用 
和 置 于 合金 甸 锭 相同 条 件 下 的 钒 锭 作为 标准 . 

记录 简单 曲线 和 痊 却 温差 曲线 ， 是 用 闫 尔 黄 科 夫 〈H. (. 
KypaagoB) 型 记录 高 温 计 。 和 采用 3IIII-09 型 自动 记录 式 补 偿 电 
位 计 , 同 时 记录 简单 曲线 。 电位 计 的 刻度 按照 纯 金 属 的 熔点 校 


| | 
正 ; 借 助 于 光 点 ,用 刻度 变换 法 直接 在 记录 期 间 内 自动 校正 高 温 小 { 会 。 9 
计 的 照相 纸 带 在 热 分 析 加 热 的 时 候 ， 压 力 即 稳定 地 抽 到 10 一 Sb 9 区 
df 区 6 


毫米 水 银 柱 。 合金 在 最 高 温度 下 保温 10 分 钟 ， 随 后 炉 内 充 以 准 

化 的 氢气 ,直到 压力 为 350 一 500 毫米 水 银 柱 。 曲线 的 记录 仅 在 图 1 氧化 锌 寺 志 

洽 却 的 时 候 进行 ,并 且 痊 却 速度 用 补偿 调节 器 固定 为 15*C/ 分 。 20 人 全 用 了 合金 导 阁 
熔化 温度 超过 1450%C 的 合金 ,其 闪 却 曲线 是 用 锦 钥 合金 制 的 热电 偶 在 极 灵 敏 的 磁 位 计 型 

补偿 仅 上 进行 记录 的 。 合 金 凝 固 及 相 变 温度 的 平均 箱 , 由 相 图 的 水 平 线 表示 (上 见 图 3). 








了 本 工作 于 1955 年 完成 . 





























a 一 10003C 廓 鸭 ) 保 肖 时 间 6 小 时 ; 
B 一 10003C 深 火 ， 你 光 时 间 366 小 时 ; 


图 2 含 12.5% (原子 ) 钳 的 合金 的 微观 址 械 
6 一 1000YC 廓 火 ， 保 尘 时 间 126 小 时 ; 


T 一 烧 竺 合金 , 淳 火 及 保温 规范 同 前 . 





膨胀 分 析 是 用 类 似 于 文献 [4] 所 述 的 灵敏 度 为 2.10- 厘米 的 膨胀 仪 进行 ， 在 以 速度 4 一 
5%/ 分 加 热 的 时 候 ,温度 每 隔 2 一 3sC 记录 一 个 苇 数 ， 


某 些 纳 - 绪 系 合 金 的 敌 脱 胀 温度 系数 值 (&.104) 


合金 的 线 膨胀 温度 系数 列 于 下 表 . 



































温度 区 阅 ， SC 
合金 粗 成 ,950( 原 子 ) 鱼 
300 一 400 400 一 500 500 一 600 600 一 700 700 一 800 

ae gt 226 3 76.5 26:2 

人 27.0 29.0 | 33.0 79.0 33.0 

上 OA 21.0 22.5 29.0 60.5 4 

人 24.0 23.0 22.0 34.0 21.0 

cr 21 .8 19 5 19 .5 21.5 21.0 

全 10.2 10.5 10.0 10.0 10.0 

区 12.0 12.0 | 12.0 区 11.0 

r 21.0 19.0 | 23.0 23.0 20.0 

钳 . 人 7 .5 7 生 ， 人 53 学 
浅 造 .退火 和 六 火 的 合金 ,都 经 过 显 微 镭 分 析 .。 采用 电解 浸 鲁 和 化 学 浸 急 法 (试剂 与 一 般 
二 全 者 相同 ) 显 现 微观 组 积 。 用 显 微 硬度 测量 法 研究 微观 组 积 ， 发 现 了 含 37.5、57.14、 
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66.6 和 75 多 (原子 ) 钳 的 合金 (其 分 子 式 分 别 写 成 UjGe、UiGet、UGe、UGe)， 具 有 单 相 精 
构 ， 除 此 之 外 ,根据 仿 12.5 多 (原子 ) 鱼 的 、 在 温度 1000%c 火 ( 深 火 之 前 分 别 保温 6\、126、246 
和 366 小 时 ) 的 合金 的 微观 组 积 , 可 以 确定 UsGes 难 熔 质 点 系 相 炎 熔 于 含 3.5 多 (原子 ) 鱼 的 共 
晶 内 ,接着 形成 分 子 式 为 UGe 的 化 合 物 。 用 烧结 法 制 成 并 经 1000%C 深 火 的 相同 成 份 、 序 合 
12.5 狼 (原子 ) 钳 的 合金 ,也 具有 类 似 的 单 相 和 车 构 (图 2). 

和 射线 相 分 析 〈 用 计算 曲线 图 和 和 制 断 射线 强度 的 1670 乞 
粉末 法 进行 )， 证 实 了 纳 - 钳 系 合金 中 确实 存在 非 金 属 yiop 





责 化 物 。X 射 线 辕 构 分 析 确 定 了 4 种 化 合 物 的 结晶 租 dpee 250 

粹 品 ] . 100 下 ec 
根据 用 上 述 方 法 获得 的 资料 ,给 制 了 铀 - 错 系 合金 

相 图 (图 3)。 由 这 个 相 图 可 以 看 出 , 纳 与 钞 形 成 5 种 1200 加 

化 合 物 ,其 中 2 种 系 由 熔 体 中 析出 , ! 种 系 按照 包 析 反 和 





应 形成 ， 其余 2 种 是 非 金 属 互 化 物 ， 放 的 成 份 烤 点 性 "000 
和 包 晶 皮 应 ,是 早 就 知道 的 . 
研 罕 渡 火 合金 的 晶 格 参数 以 及 微观 糊 构 的 变 ”800 
化 ,确定 : 钳 在 < 和 有 铀 中 的 极限 固 溶 度 绝 为 1 入; 销 
在 7 铀 中 的 极限 固 洲 度 达 3 卿 。 铀 实 际 上 不 溶解 于 钳 500 号 本 
中 Fa 6erbel | .6887 网 | 大 | Cearee 
“由 此 可 见 ， 我 们 所 作 的 研究 补充 了 钠 与 站 掩 列 夫 ”办 而 埠 休 直 - 贞 而 直 直 
元 素 周期 表 第 四 硼 元 素 相互 作用 的 相 图 ， 发 现 上 面 所 SR 
介 纸 的 铀 - 鳍 系 相 图 与 铀 - 硅 、 钠 - 锡 系 相 图 [5] 极 为 相 ge 


似 ， 


6e; 
几 ces 
U6ez 
LU6ey 
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Pu (IV) 与 有 机 共 帝 演 剂 的 共 痪 证 


唐 赤 渔 货 夫 ( 了 B. 五. 多 ysHeqoB) 阿 基 黄 (T. 工 AgHMoBa) 


对 于 很 多 元 素 的 共 沉 淀 来 说 ,有 机 共 沉 淀 剂 是 很 方便 的 捕 集 剂 上 由 3。 根据 已 有 的 理 花 原理 
差不多 对 任何 元 素 都 不 难 逃 择 则 一 些 共 沉 淀 剂 成 份 的 组 合 ， 这 种 组 合 使 它 可 以 共 沉 淀 。 

可 以 用 若干 种 方法 使 钰 从 极 稀 的 溶液 中 共 沉 淀 , 同 时 将 它 与 其 它 元 素 分 离开 求 . 

“硝酸 盐 方法 Pu(IV) 在 含有 确 破 盐 离 子 的 酸性 溶液 中 ， 形 成 一 种 特殊 的 弱电 离 络 合 阴 
离子 Pu(NO; 300。， 因 此 钱 能 以 这 种 阴 离 和 于 Pu(NO:)2- 的 硝酸 盐 形 式 与 重 有 机 阴离子 的 确 酸 
盐 ; 例 如 ,与 车 丹 明 B 的 丁 基 柄 ( 丁 若 丹 明 ) 共 沉淀 : 
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因为 除 PuCIV) 而 外 ,类 似 弱 电离 的 确 酸 趟 阴离子 , 仅 能 生成 一 些 如 (U(T 屹 , Th[5]， Ce(IV)) 的 ” 
元 素 , 稣 以 这 种 阴离子 盐 的 形式 进行 共 沉 淀 时 选择 性 很 高 . 
为 了 进行 共 沉 淀 ,在 200 毫升 舍 有 Pu(IV) 的 3V HNO; 深 液 中 加 入 狗 130 克 的 NH4NO3， 
1 克 粉 末 状 的 酚 本 (后 者 可 使 粘着 在 烧 撼 壁 上 的 沉淀 物 容 易 过 滤 ), 和 40 毫升 微 热 的 1 色 的 丁 
基 若 丹 明 溶液 ,将 含有 钱 的 紫色 沉淀 进 咎 过滤, 卉 用 含 1.8V HNO 的 50 多 NH4NO; 溶液 洗 潍 ， 
在 此 溶液 中 加 入 适当 量 的 丁 基 若 丹 明 溶液 ,使 生成 不 太 多 的 ,但 是 很 明显 的 沉淀， 将 此 沉淀 与 
滤纸 一 起 放 入 增 塌 中 ， 加 入 2 毫升 (NH4)2SO 的 角 和 溶液 (纯化 剂 ), 然 后 将 其 微微 烘 干 并 灼 
烧 ,使 温度 慢 慢 升 到 500"2。 (如 果 在 含有 硝酸 起 的 沉淀 中 ,不 加 入 〈NH4)2SO4 而 进行 灼 烧 的 
话 , 可 能 会 发 生 爆 炸 )。 在 灼 烧 后 的 残 酒 中 信 有 共 沉 演出 的 钱 。 表 1 烈 出 了 共 沉 证 绪 的 完全 程 
度 ， 表 2 是 钱 与 其 它 元 素 同 时 分 离 后 的 共 沉 证 千 果 ( 除 已 指出 的 外 ,其 它 一 些 元 素 都 是 从 每 一 
元 素 按 100 毫克 的 确 酸 盐 形 式 烈 入 的 ;每 次 试验 取 一 种 元 素 或 了 芭 所 有 上 述 元 素 )。 
万 2 Pu(IV) 与 其 它 元 素 同 时 分 离 的 共 沉 浣 



























































as 其 它 的 存在 元 素 | 梨 可 后 沉 王 的 | Pu 的 共 沉淀 出 ,9 
ve 浸 有 加 其 它 元 素 99;100 
人 由 人 Me(I): Li 十 Na 十 十 Rb 十 Cs 1 95 

1:2X108 100 MeCTD: CuiBeCBesOwD;MgiCa | _ 每 一 种 《1 一 2 | _93;100;100;80 
1.1Xx108 100 Sr 十 BaiZn 十 CdjPb;MniCo+Ni 每 一 种 ”1 一 2 95;92;90;26;27 
12xI0 | 97;l00 Me 下 胡 全 JR ER- 寺 二 区 罗 
do 全 Mearw:CeiThiUCUcl) 一 加 ,一 43, 一 43| 87;55;5 
1:2X1l0t | 76;82 :Zr;SnCSnCly;VCVOSOW 每 一 种 &I 一 2 | 92;90;100 
Me(V):P(NasHPO4) 人 1 86， 
Me(VvD:U;Mo[CNHeJeMo;Os4] ~7;4%1 | 94;90 





可 以 看 出 , 硝酸 盐 的 方法 是 将 宅 和 稀释 至 1:1 X 1028 的 情况 下 能 保证 Pu(IV) 的 完全 共 ; 确 定 ， 
霸 能 将 其 他 一 切 元 素 〈 除 针 以 外 ) 分 离开 。 用 Ce(IV)- 一 ”Ce(II) 预 针 转移 法 就 很 容易 除去 
Ce(IvV).U (CIV) 一 U(CVI) 的 转移 实质 上 沽 少 了 铀 的 俘获 。U(CVI) 钱 的 分 离 可 以 用 再 实 再 沉淀 
来 进行 .。 这 样 ， 轻 过 四 次 过 和 线 的 共 沉 淀 以 后 可 以 分 离 出 80 色 的 针 ， 当 上 比例 Pu(IV) : UCVD) 
= 一 1:10” 时 从 人 铬 与 铀 的 原始 混合 物 中 仅 俘 获 到 0.0025 狗 的 最 初 铀 量 。 
Pu(IV) 呈 环 状 复 盐 的 共 沉 淀 :在 适当 的 pH 值 下 钱 与 合 有 碳 基 的 很 多 有 机 试剂 生成 可 洲 性 
的 环 状 复 盐 .在 这 样 一 些 化 合 物 中 钱 能 与 生成 有 机 试剂 和 酸性 染料 的 不 洲 解 的 沉淀 物 共 沉 淀 。 
这 些 沉 淀 物 是 有 机 复 盐 ,其 中 的 阳离子 是 本 性 染料 的 有 机 阳离子 ,而 阴离子 是 应 用 试剂 的 阴 高 
子 。 此 阴离子 能 与 钱 辕 合 成 牢固 的 络 合 物 。 
因为 Pu(CIV) 阳 离子 在 酸性 溶液 中 就 已 水 解 , 稣 络 合 物 同 样 是 在 酸性 溢 液 中 生成 的 。 
为 了 进行 共 沉 淀 ,在 200 毫升 含 Pu(CIV) 的 酸性 深 液 中 加 入 100 毫克 络 合 剂 ( 呈 水 洲 液 状 
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态 ) , 僵 pH 达到 和 络 合 物 所 需 之 值 , 洲 液 须 持续 10 一 20 分 钟 , 然 后 在 摄 拌 下 加 入 5 一 7 毫升 1 儿 的 
甲 基 柴 溶液 或 者 用 亚 甲 青 ， 将 沉淀 物 微微 干燥 ,并 在 温度 慢 慢 升 高 到 500%c 左右 时 灼 烧 . 

当 Pu(IV) 稀释 为 1:2 X 10?(0.1y/200ml), 而 pH 全 1 一 4 时 ,如 果 采 用 偶 氮 砷 , 偶 氮 锁 ， 
铬 变 素 2B 和 其 作 为 试剂 , 旭 钱 能 95 一 100 多 共 沉 淀 下 来 . 同时 此 法 比 确 酸 盐 沉 淀 法 更 完全 ， 
但 选择 性 较 低 , 钱 的 共 沉 淀 是 在 更 稀 的 藩 液 中 进行 ， 稣 (IV) 仅 能 与 这 样 一 些 元 素 分 离 ,这 些 元 
素 的 阳离子 比 Pu(IV) 阳离子 水 解 更 为 困难 ， 这 些 元 素 如 : 包括 U(VD) 在 内 的 两 价 本 金属 和 
包括 希 士 元 素 在 内 的 某 些 三 价 元 素 ， 

当 pH = ~5 一 7 时 用 这 种 方法 从 极 稀 的 洲 液 中 也 能 使 Pa(IHI) 共 沉 淀 。 在 这 情况 下 此 
共 沉 淀 的 选择 性 要 比 Pu(IV) 共 沉 淀 的 逃 择 性 差 些 . 
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关于 电子 感应 加 速 问 电子 人 射 问 题 


雅 弩 柯 夫 (了 II. JryKoB) 


尽管 有 大 量 的 关于 电子 感应 加 速 器 工作 条 件 下 电子 俘获 间 题 的 工作 ， 可 是 到 目前 为 止 还 
没有 研究 出 这 个 过 程 的 定量 理 基 。 同样 在 电子 感应 加 速 器 中 增加 7 到 射 强度 的 方面 也 没有 什 
么 显著 的 进展 . 

一 些 作 者 5 提 到 ,入 射 脉冲 形状 对 强度 的 影响 问题 。 但 是 由 于 千 果 相互 矛盾 ,到 现在 为 
止 对 这 个 问题 还 没有 清楚 的 答 染 . 

在 本 文中 由 于 列宁 格 勤 工 程 物 理学 院 的 能 量 为 100 光电 子 伏 在 同步 加 速 器 上 电子 的 入 射 
检验 了 在 其 他 最 佳 条 件 下 入射 脉冲 形状 对 7 辐射 最 大 强度 的 影响 .在 研究 中 利用 了 以 下 几 种 
发 化 器 , 寅 度 为 2 一 10 微 秒 的 直角 脉冲 发 生 器 。 脉 冲 底部 宽度 为 1.2 和 12 微 秒 的 正弦 形 脉冲 
发 生 器 ,具有 在 俘获 区 间 内 前 治 可 变 、 寅 度 为 2 微 秒 的 脉冲 发 生 器 〈 这 种 形状 是 利用 近 于 正弦 
形 的 脉冲 和 直角 脉冲 迭 加 而 得 ) 和 和 完 度 狗 为 8 微 秒 \ 每 束 脉 冲 数目 到 三 个 的 束 脉 冲 发 生 器 . 

所 有 的 测量 是 在 同步 加 速 器 调整 最 佳 和 入 射电 压 为 30 仔 伏 的 情况 下 进行 的 。 - 7Y 辐射 的 
允 度 用 . 仙人 和 车 型 仪表 来 测量 感受 器 是 一 个 放 在 高 靶 2 米 远 、 体 积 为 1 升 的 电离 室 . 

和 结果 表明 ,在 一 灵 人 射 时 ， 有 脉冲 形状 的 变化 在 实际 上 对 最 大 强度 没有 影响 。 在 所 有 情况 

F ,是 在 脉冲 顶部 或 直角 脉冲 前 治 和 平 顶 的 角 上 得 到 最 大 强度 在 入 射 脉冲 的 其 他 部 分 7 辐 
射 的 强度 较 小 . 驶 是 在 俘获 区 间 的 可 变 前 治 的 脉冲 上 ,以 及 在 具有 比较 平 的 前 治 和 陡 的 后 沿 的 
脉冲 上 也 未 得 到 更 大 的 强度 [33](〈 用 改变 具有 可 变 前 沿 脉冲 发 生 器 的 直角 和 正弦 形 脉冲 辐 度 
比 来 得 到 这 种 脉冲 )。 应当 纺 调 指 出 ,为 了 得 到 最 大 强度 必需 随 人 射 脉 冲 冠 度 来 改变 入 射 晤 的 
发 射电 流 ( 例 如 ,对 于 宽度 为 12 微 秒 的 脉冲 平均 发 射电 流 等 于 100 微 安 , 对 于 宽度 为 12 微 秒 
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的 脉冲 一 28 微 安 )。 脉冲 重复 频率 为 50 赫 世 . 

在 我 们 的 实验 里 ， 利用 俘获 瞬间 内 电流 的 示 波 图 计算 出 一 周 时 间 内 循环 在 凑 空 室 中 最 佳 
的 粒子 数 是 理 葵 上 的 极限 电荷 的 10 一 25 多 

利用 各 种 形状 不 同 的 大 射 脉冲 不 能 增加 7Y 辐射 的 强度 和 入 射 电流 随 脉 冲 寅 度 改变 表明 ， 
在 俘获 时 间 内 粒子 有 集体 相互 作用 。 因 此 在 运转 时 应 当 由 脉冲 发 生 器 车 构 简 单 和 粒子 俘 的 稳 
定性 方面 来 决定 脉冲 形状 的 渤 择 .从 这 个 观点 看 来 可 以 偏重 于 用 底部 寅 度 为 8 一 10 微 秒 的 正 
弦 形 入 射 脉冲 . 

每 一 个 循环 中 在 加 速 未 了 到 达 妓 子 上 的 粒子 数 比 极限 电荷 计算 值 至 少 要 小 两 个 数量 级 . 
这 个 数值 是 利用 y 轰 射 流量 热 法 测量 数据 [6] 和 根据 文献 [7] 的 计算 而 得 出 的 . 

从 上 述 可 以 作出 以 下 车 花 , 即 关于 根据 一 循环 时 间 内 最 佳 粒 子 数 的 接近 于 计算 的 极限 值 ， 
或 是 根据 在 俘获 结束 后 在 雪 道 上 还 保留 着 大 量 数目 的 粒子 ,可 以 使 Y 辐射 强 度 增加 。 问题 在 
于 创造 新 的 或 者 是 在 一 个 循环 内 重 放 旧 的 入射 条 件 世 ”1 

在 文献 [9] 中 列 有 关于 在 一 个 加 速 循 环 时 间 内 、 由 两 个 人 射 脉冲 的 7 辐射 强度 兴 加 的 章 料 . 
在 三 个 大 射 脉 冲 的 情况 下 对 强度 和 线性 泛 的 假定 进行 了 检验 。 为 了 减 少 信 射 瞬 间 破 场 上 升 的 陡 
度 增加 了 直流 丰 化 ， 如果 用 一 个 人 射 脉冲 大 射 电压 幅度 为 32 仔 估 时 ,得 到 最 大 7 辐射 强度 为 
25 个 相对 单位 , 那 末 在 一 个 循环 内 用 三 个 脉冲 轰 度 为 24、. 28 和 32 什 伏 的 大 射电 压 脉冲 的 情况 

下 ,得 到 7 辐射 的 最 大 强度 就 等 于 48 个 相对 单位 ,也 就 是 说 差 不 多 要 天 一 倍 . 由 每 一 个 脉冲 
产生 的 7Y 辐射 强度 分 别 是 10、 15 和 25 个 相对 单位 

多 欢 入 射 时 ,在 脉冲 顶部 得 到 最 大 度 . 

可 以 任意 渤 择 脉冲 的 间隔 ,而 7 辐射 强度 疫 有 实质 上 的 变化 ,这 就 证 明 由 于 集体 相互 作用 
粒子 振 落 辐 度 很 快 地 沽 少 (在 小 于 1 微 秒 的 时 间 内 ). 

考虑 到 随和 信 射 电压 增加 程度 的 7 辐射 强度 的 直线 增长 ， 因 此 入 射 从 产生 强度 在 最 大 入 射 
电压 情况 下 强度 为 209 的 电压 开始 是 合适 的 。 假定 在 多 次 入射 的 情况 下 , 7 辐射 允 度 泛 加 今 
后 仍 保 有 直线 关系 ,因此 可 能 在 电子 感应 加 速 器 中 可 以 大 大 提高 Y 辐射 的 强度 (增加 三 倍 到 五 

音 )。 在 破 场 变化 速度 较 小 或 利用 恒定 磁场 的 情况 下 可 以 把 电子 感应 加 速 器 中 7 辐射 的 强度 
再 增 大 . 
陈 大 有 网 妈 
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联合 原子 核 研 究 所 的 同步 迎 旋 加 速 状 
辐射 分 布 的 若干 资料 
科 芮 奇 科 夫 (M. NM. KoMoqKgoB) 变 海 多 夫 ( 卫 日. AMAexoxoB) 
在 同步 演 旋 加 速 器 内 最 大 雪 道 上 的 粒子 流 为 0.2 一 0.3 微 安 的 情况 下 ， 借 能 量 达 680 兆 电 


子 伏 的 质子 击 于 钱 靶 ,对 这 时 中 子 的 发 生 情 况 进 行 过 测定 。 我 们 将 许多 却 射 探测 此 置 于 和 破 加 
速 的 质子 的 轨道 平面 内 。 这 些 探测 器 中 ,其 中 有 一 个 是 强度 控制 圳 . 
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六 米 同 步 迎 族 加 速 器 周围 的 辐射 分 布 情况 : 
卖 示 茂 处 的 辐射 强度 是 用 鳃 裂变: 室 来 测定 的 ; 
@@ 一 一 才 示 走 处 是 用 碳 探 测 器 来 测量 的 。 

记录 人 敏 裂 变 碎片 脉冲 的 游 高 室 , 可 以 用 作 能 量 大 于 50 兆 电子 伏 的 中 子 探测 弗 为 了 避免 
加 速 器 的 电场 和 碳 场 对 于 记录 仪器 的 影响 ,把 这 些 记录 仪器 放 在 远 商 犯 的 距 次 为 10 米 至 13 米 
的 地 方 。 为 了 防止 记录 到 快 质 子 , 于 是 在 钞 裂变 室 的 上 面 盖 上 一 层 厚 为 15 一 20 厘米 的 欠 层 . 
化 裂变 室 的 本 底 为 1.5% ,该 本 底 的 计算 是 由 没有 复 盖 上 负 的 铝 片 而 得 出 . 同样 ,也 可 以 用 碳 
的 指示 器 来 进行 测量 .这 种 探测 器 ,其 记录 的 闫 值 狗 20 兆 电 子 伏 ， 写 可 以 用 来 测定 这 样 一些 
地 方 的 粒子 流 ， 而 这 些 地 方 朗 是 由 于 加 速 器 电磁 场 对 于 测量 仪器 的 作用 而 不 可 能 应 用 裂变 室 
来 记录 粒子 流 的 地 方 . 











1) 关于 加 速 器 防护 问题 的 论述 刊登 在 其 女 [1,2] 上 ， 
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在 同步 角 旋 加 速 器 的 周围 ,借助 于 化 裂变 室 和 碳 探测 器 所 测 得 之 结果 示 于 上 图 测量 点 
近 旁 的 数字 的 意义 是 : 分 子 表示 测 量 点 的 号 三 ,分 母 即 是 以 相对 单位 来 表示 的 粒子 流 ， 

借助 于 空气 游离 室 和 碳 探测 器 所 进行 的 测量 ,基本 上 诈 明 了 上 图 所 示 之 结果 。 仅仅 是 点 
2.3 和 21 处 , 这 里 具有 显著 的 散射 质子 流 , 这 些 质子 是 由 同步 角 旋 加 速 器 室内 飞 骨 的 ,由 于 这 
种 散射 质子 流 , 于 是 在 点 2.3, 和 21 处 的 这 些 探测 器 的 度数 表现 出 显著 的 增 大 . 

音 助 于 以 上 三 种 类 型 的 探测 器 所 获得 之 资料 ， 证 明了 具有 了 明显 地 沿 辐射 方向 的 圆锥 形 角 
分 布 ， 对 于 能 量 媚 。 大 于 50 兆 电子 伏 的 中 子 来 说 ,这 种 圆锥 形 具 有 着 正常 的 ,差不多 是 对 称 的 
形式 ， 中 子 的 圆锥 形 角 分 布 的 秆 寅 度 等 于 29 士 1 

由 图 显 见 ， 在 各 个 不 同方 和 向， 能 量 已 , 大 于 50 兆 电 子 伏 的 中 子 的 本 底 不 超过 最 大通 量 的 
11 钨 . 售 用 一 种 专门 的 测量 证 明了 沿 最 大 通 量 相反 方向 飞 出 的 中 子 主要 的 不 是 在 靶子 所 形成 . 

借助 于 碳 的 探测 器 售 估 量 过 由 针 飞 出 的 中 子 流 .。 测量 点 是 在 距 靶 的 距离 为 去 米 的 中 
子 流 的 直射 束 中 ， 能 量 已 大 于 20 兆 电子 伏 的 中 子 流 等 于 (3 一 7) .10' 中 子 / 厘 米 秒 , 按 整 个 
角 分 布 东 和 所 得 出 之 能 量 妃 。 大 于 50 兆 电 子 伏 的 中 子 流 近 似 地 为 4.10" 中 子 / 秒 .由 散射 盾 子 
中 所 产生 的 中 子 流 近似 地 为 3.108 中 子 / 秒 ， 因 此 ,在 同一 步 洱 旋 加 速 器 室外 的 循环 着 的 粒子 
束 中 ,每 十 个 质子 大 移 有 一 个 能 量 是 大 于 50 兆 电子 伏 的 中 子 . 

防护 墙 的 后 面 由 于 辐射 强度 低 ， 玫 -200 型 的 感光 片 便 可 以 用 作为 能 量 已 大 于 50 兆 电子 
伏 的 中 子 探测 器 ， 关于 中 子 的 通 量 , 按 照 具 有 数 条 射线 的 星 状 物 的 数目 就 可 以 断定 是 2 或 是 
更 多 一 些 ， 根据 放 在 已 知 通 量 的 中 子 束 中 的 感光 片上 所 得 出 的 星 数 的 定 标 (TpanayHpoBoq- 
HBI) 测 量 , 可 以 将 已 定 的 单位 转换 为 稳 对 单位 。 同时 可 以 想象 在 所 有 一 切 测量 点 ,中 子 的 能 
膏 大 锡 是 相同 的 。 感光 片 经 过 了 200 小 时 的 虽 光 以 后 ,人 轻 证 明 在 我 们 的 实验 条 件 下 ,在 照相 
乳胶 上 所 记载 的 痕迹 非常 之 少 . 

能 量 局, 大 于 0.5 兆 电子 伏 的 中 子 , 可 以 用 内燃 计 数 器 来 记录 ， 在 内 煤 计 数 器 中 是 用 有 机 
玻璃 和 硫化 鲜 的 意 合 物 小 清 片 作为 探测 需 , 

在 同步 肖 旋 加 速 器 运转 的 大 厅 里 (实验 室 1,2,3) 瑟 射 强度 的 分 布 ， 示 于 上 图 的 右 牛 部 . 
这 儿 和 采取 如 下 的 符号 来 表示 :分 数 的 分 子 表 示 观 测 点 的 号 三, 分 母 中 的 第 一 个 数目 字 表 示 能 量 
F, 大 于 0.5 兆 电子 伏 的 中 子 流 ,而 第 二 个 数目 字 则 表示 以 微 侈 / 秒 为 单位 的 YY 辐射 的 剂量 这 . 

在 实验 室 4 中 ， 当 打开 中 子 束 的 准 直 管 时 , 离 中 子 束 的 距离 狗 为 20 厘米 处 的 点 28 和 35 
处 , 能 量 已 ,大 于 50 兆 电子 伏 的 中 子 流 狗 为 5 中 子 / 厘 米 “ 秒 。 工 在 这 个 实验 室 中 装 上 测量 装 
置 ， 在 这 实验 室 中 以 及 在 同步 角 旋 加 速 器 中 所 在 的 地 方 ,种 常 均 不 需要 工作 人 员 . 

在 1,2,3 号 实验 室 , 当 加 速 器 运转 时 ,记录 仪器 装 在 那些 实验 室 中 ， 同 时 实验 工作 者 也 在 
那些 实验 室内 进行 工作 , 在 最 坏 的 条 件 下 ， 即 当 通 过 实验 室 2 引出 总 通 量 狗 为 10 中 子 / 秒 的 
中 子 束 时 , 售 测 量 过 在 这 种 条 件 下 的 辐射 能 航 .。 在 实验 工作 者 工作 的 地 方 中 子 的 通 量 只 为 最 
大 容许 量 的 0.1 到 1 . 在 加 速 器 工作 的 条 件 下 ,而 当 加 速 器 中 的 中 子 束 还 未 引入 实验 室 2 时 , 那 
和 ,能量 已, 大 于 0.5 兆 电子 伏 的 中 子 的 通 量 ,在 这 个 房间 内 可 以 减少 到 科 0.2 中 子 / 厘 米 … 秒 ， 

在 加 速 器 大 厅 外 ,根据 测量 千 果 发 现存 在 有 中 子 的 最 大 辐射 能 级 .在 那些 地 方 防护 墙 的 
厚度 不 超过 2 米 , 能 量 已 .大 于 50 兆 电子 伏 的 中 子 的 辐射 能 级 为 15 一 45 中 子 / 厘 米 … 秒 ,而 能 
量 刀 , 大 于 0.5 光电子 伏 的 中 子 的 辐射 能 级 便 是 500 一 750 中 子 / 厘米 “… 秒 ， 

通过 在 两 米 厚 墙 的 前 面 和 后 面 的 能 量 大 于 50 兆 电子 伏 的 中 子 流 通 量 的 比较 , 便 可 以 确定 
使 这 种 能 量 的 中 子 在 刘 凝 土 中 减少 一 定时 所 需 混 凝 土 墙 的 厚度 ， 这 墙 的 厚度 等 于 41 一 43 厘 
米 ， 在 加 速 器 大 厅 外 ,中 子 强度 按 高 度 的 分 布 相 对 于 粒子 束 的 轨道 平面 差不多 是 对 称 的 ,而 粒 
子 的 融 道 平面 位 于 高 出 地 平面 5 一 7 米 的 地 方 . 
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在 加 速 器 大 厅 的 顶 上 ,能 量 Bu 大 于 50 兆 电子 伏 的 中 子 流 是 和 0.2 中 子 /厘米 … 秒 ,而 能 量 
五 * 大 于 10.5 兆 电子 伏 的 中 子 流 则 为 20 一 40 中 子 /厘米 … 秒 . 

桥 述 以 上 所 得 之 测量 结果 ,可 以 说 ,上 述 加 速 器 的 防护 ， 对 于 保证 工作 人 员 的 健康 已 是 足 
人 够 了 的 ,同样 对 于 降低 散射 辐射 的 本 底 能 级 也 是 足够 的 ,这 种 本 底 的 降低 对 于 粒子 束 的 各 种 实 
验 都 是 适合 的 。 在 以 后 建造 这 种 类 似 的 加 速 器 时 ， 必 须 介 克 防 护 墙 设计 的 一 些 较 为 严 才 的 方 
全 ,这 一 方案 可 以 用 来 得 到 物质 的 消耗 符合 我 们 所 要 求 的 最 少 材料 的 消耗 。 

作者 十 分 感谢 德 日 列 坡 夫 (B. JI. JikevrenoB) 的 协助 以 及 对 本 工作 的 经 常 关 怀 和 宝贵 的 
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和 线 产 剂 量 场 


检 投 绩 齐 加 齐 〈B. C. [paMMaTHKaTH) ， 电 尔 十 里 斯 〈(Y. 中， MapryvwTHc )， 
幸 备 谢 夫 〈 了 B. 工 . XpyIIeB) 


棱 状 放射 源 的 使 用 对 于 某 些 类 型 的 工业 装置 和 实验 的 装 苇 是 方便 的 ， 特 别 在 建造 可 移动 
的 Y 装 置 时 ,应 用 这 种 形状 的 源 就 更 为 合适 。 因 之 ,对 于 这 种 
源 的 剂量 场 进 行 近似 而 叉 足 够 精确 的 计算 方法 引起 了 人 个 的 


SS SN 兴趣 
SN 2 二 
。 NS 我 们 已 知 ， 由 长 度 为 工 的 线 源 在 被 照 射 物体 内 深度 为 6 
SS SS NSS 
/ 





NA 
SSSSN 的 4 点 所 形成 的 剂量 率 P4 可 用 下 烈 公式 计算 : 
Kxyz2 (Yo 
己 一 了 ce HASec 中 dp 《1) 
3 L 瑟 

图 1 计算 钱 源 剂量 率 示意 图 “” 式 中 pg 一 arctg 二 已 为 4 点 到 源 的 距离 ; Ky 为 同位 素 的 7 
常数 ;z2 为 源 的 线 放 射 性 强度 ,以 毫 居 里 /厘米 表示 (如 果 思 以 毫克 鳍 当量 表示 , 那 末 Kyr = 8.4 
俊 琴 /小 时 =0.14 伦琴 /分 ); B 为 考虑 到 辐射 通过 物质 时 在 喜 溅 过 程 中 多 次 散射 作用 而 引入 的 
法 错 (aao) 剂 量 积 累 因 子 a; AP 为害 Y 射线 束 的 线性 衰减 采 数 ， 











7 未 











”如 果 利 用 积累 因子 的 分 析 表 达 式 : 
及 一 ereleh 十 de 一 2 《2) 
那 末 剂量 率 P 可 表示 成 斯 维尔 脱 (Sievert) 所 列 积分 之 和 : 中 
P， 一 天 y772 4 一 Ah(al 十 1)secy lo 十 帮 和 EC 一 Ap(a2 十 1)sec dp | (3 ) 
再 【 -Jo 


式 中 峰 =1 一 当 ; w 和 wo 为 常数 ， 对 于 不 同 吸收 体 和 不 同 的 到 射 能 量 的 数值 已 列 于 
文献 [4.5]. 
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有 公式 (3) 对 于 无 限 大 的 几何 形状 是 正确 的 ,而 
对 于 壁 状 几 何 形 也 足够 精 地 成 立 (精确 度 庆 10). 

对 于 Co% 的 辐射 进行 了 剂量 场 的 计算 , 这 种 
放射 产 目 前 作为 照射 装置 是 彼 广 泛 地 应 用 着 的 . 
选择 水 作为 吸收 介质 . 在 计算 中 用 和 到 了 下 烈 季 
数 : Co% 的 窗 7 射 和 线束 在 水 中 的 减 弱 系 数 天 三 
8.063 厘米 -1 wl 一 一 0.095; wow 一 0.060; 奈 三 
8.88:4 一 1 一 作 一 一 7.88， 

在 图 2 上 作 了 一 系 烈 曲线， 它们 可 用 来 计算 
离开 和 线 源 不 同 的 距离 已 和 在 密度 为 1 克 / 厘 米 的 
破 照 射 体内 不 同 深度 4 处 的 剂量 牵 ( 以 伦琴 /分 
为 单位 )。 横 坐标 表示 相对 距离 妃 / 乙 ， 而 检 坐 标 
表示 量 se: 


e 一 天 YL 4 一 Ah(al 十 1)sccy dp 十 
玖 0 


Sm 


ha 0 全 no OocS 









re ww OO ~ 


~ 


pe ko 人 oo 


mm DSS 





4 Cl 一 Ap(a2 十 ])secy dp ] (4 他 

由 此 ， 1 

1 一 人 局 “《 

人 《5) 

对 于 痊 定 的 妃 /, 在 空气 中 4 点 的 剂量 率 书 可 按 4 

照 二 = 0 的 曲线 ( 见 图 2 ) 而 定 。 分 析 了 对 不 同  # 

妃 / 工 ,在 介质 中 剂量 这 Ps/ Po 相对 值 的 变化 曲线 以 
后 ,可 以 知道 ,在 精确 度 为 10 一 15 匈 的 范围 内 ,在 “np 0 7 4 

水 中 的 剂量 率 能 用 下 列 经 验 公 式 表 示 : 
己 ， 一 Puye-0.050 一 4) (6) 2 计算 线 源 在 水 中 的 剂量 率 的 图 解 


式 中 P 为 在 空气 中 给 定点 的 剂量 牵 ,而 7 和 和 A 为 常数 , 随 着 相对 距离 互 代 的 不 同 而 变化 . 
所 述 人 到 式 在 下 烈 条件 下 是 正确 的 : 当 妃 代 和 0.1 时 ,4> 志 15 厘米 ; 当 0.6 记 万 [克之 0.2 
时 ，&4 之 20 厘米 ; 当 10 它 瑟 代 它 0.7 时 ，4 志 20 厘米 ， 对 于 较 小 的 二 数 值 ， 








P 一 Pi[1 一 2X10(2 一 G)] (7 ) 
常数 4,AiGa 的 数值 列 于 表 内 . 
在 公式 (6) 和 (7) 中 的 常数 值 
寸 千 下 
下 的 m 量 | ， < 
0.01 一 0.1 | CGL-2.10-a5) 5 0 <10 
0.2 一 0.6 1 8 3 
0.7--T.0 1 12 3 一 20 
2.0 一 10.0 | 《1+4.10-a) 15 5 一 20 











如 果 彼 照射 的 物体 密度 为 p, 那 末 由 图 2 或 按照 公式 46) 和 (7) 所 确定 的 \ 对 脸 定 妃 / 工 在 介 
质 深度 为 全 处 的 剂量 率 仍 和 在 水 中 相同 ,但 双 应 改 为 磊 p. 
由 所 狂 的 曲线 和 经 验 公 式 可 以 足够 精确 地 把 线 产 Co 在 水 中 或 和 空气 相当 的 介质 中 所 建 
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立 的 剂量 场 的 计算 工作 简单 化 。 它 也 能 够 用 来 计算 那些 可 看 成 线 源 迭 加 的 放射 产 所 形成 的 剂 
量 场 . 家 译 
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内 炮 计 数 器 效率 的 实验 研究 


包 文 (B. II PosHH) 


所 请 闪 煤 计 数 器 的 效率 就 是 记录 下 的 7Y 量子 数 和 通过 关 煤 体 体 积 这 一 能 量 y 量子 总 数 之 
起 。 

一 系列 理 花 工作 !-3 研 究 了 NaI(TI) 内 煤 体 对 狂 Y 束 、 寅 Y 束 和 发 散 的 Y 束 的 效率 . 了 困 
炮 计 数 器 的 闪 炮 体 的 效率 和 7Y 射线 的 能 量 , 闪 煤 体 的 密度 ,平均 原子 序数 和 测量 的 几何 条 件 有 
关 。 研 究 了 点 射线 源 照 射 下 圆柱 形 NaI(CTI) 晶 体 的 效率 ,点 源 为 经 过 空气 - 桐 游离 室 用 比较 法 
和 (0.1 毫 居 里 ) 敌 标准 样品 校准 过 的 同位 素 TI ”"，Hg ，Sn 呈 ，Cs，Co"， 在 此 条 件 下 ,在 
球 坐 标 ,效率 一 般 表 示 为 关系 式 

几 汪 二 1 11 克 aa 3 sin Oy “dzrdpdO (1) 
ffsin0y22rdZodO 

式 中 pz 一 一 和 射线 能 量 有 关 的 射线 在 内 煤 体 中 的 吸收 系数 ; * 一 -y 量子 经 过 六 煤 体 的 距离 . 

1 表示 出 用 米 罗 - 克 尔 所 方法 计算 得 出 的 ,用 平行 宽 Y 量 子 束 (曲线 1 和 3 ) 和 离 晶 体 表 
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名 LO 和 上 | | j 
05 ] 名 光电 子 估 1 和 
认 闻 和 0 
0 图 2 ”有 不 同 厚度 (以 毫米 计 ) 欠 滤 光 
片 直 径 30 高 15 毫米 NaI(TI) 晶体 的 效 
图 1 计算 得 出 的 各 种 尺寸 率 昌 和 线 
NaI(TI) 晶体 的 效率 和 射线 能 量 1 一 3.0;2 一 2.0;3 一 1.5;4 一 1.0， 


的 关系 5 一 0.5;6 一 没有 波光 片 。 
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面 10 厘米 的 点 源 的 发 散 7 量子 束 (曲线 2 和 4) 照射 时 NaI(TI) 晶体 的 效率 和 射线 能 量 的 关 
系 。 对 后 一 种 场合 公式 (1) 大 大 简化 


6o 
8 一 -| (1 一 ce “az)sin0cZb (2) 
2 Jo0 





式 中 0=:] 一 sos 相对 立体 角 ; b, 一 arctg 全 (参看 图 1)， 


从 上 指出 的 特性 可 以 看 出 ,由 于 射线 轰 过 晶体 的 平均 距离 减 小 了 ,同样 尺寸 的 晶体 到 录 点 
源 射线 的 效率 也 就 沽 小 了 。 在 文献 [3,4,6,7] 中 理 葵 的 和 实验 的 研究 了 晶体 效率 和 点 射线 源 
与 晶体 距离 的 关系 . 计算 让 明 , 在 能 量 小 于 0.1 兆 电子 伏 时 效率 实际 上 和 距离 无 关 , 当 能 量 1 一 2 
光电 子 伏 效率 可 以 变化 牢 倍 到 一 倍 , 尤 其 用 大 晶体 时 。 各 种 尺寸 的 晶体 实验 得 出 的 精 果 和 计 
算数 据 符合 得 很 好 . 测量 在 不 改变 系统 的 几何 条 件 下 进行 ， 保 证 晶体 中 产生 的 光子 实际 上 
100 匈 如 录 下 来 (用 曲 得 低 和 倍加 系数 大 的 光电 倍加 管 , 保 证 光 接 触 和 良好 ,最 有 利 的 甄别 电 平等 


等 ). 




















有 见 1 C3 CD 
上 ne 四 二 人 上 站 1 | 
D 0103 03 04 05 .06 07 08 09 10 1 12 : 
加 ， 净 电子 伏 1 1 1 | 
图 3 各 种 尺寸 Nal(TI) 晶 体 人 
1 一 40X50 浸 有 滤 光 片 ; 图 4 尺寸 为 40X50 毫 米 NaI(TI) 
2 一 20X20 浸 有 滤 光 片 ; 晶体 效率 和 隔离 波光 片 的 材料 厚度 (毫米 ) 
3 一 40X50 用 希 滤 光 片 (0.2mm); 的 关系 
4 一 40X50 用 绍 和 锁 着 光 片 (3 和 0.2mm); 1 一 没有 滤 光 族 ; 2,3,4,5,6 一 用 锁 滤 光 片 厚度 各 
5 一 20X20 用 绍 和 镭 滤 光 片 (3 和 0.2mm); 为 0.2,0.5,1.0,1.5,2.0mm; 7,8,9 一 用 詹 滤 光 片 
6 一 20X20 用 锅 滤 光 片 (0.27mm). 厚度 各 为 1.0，2.0，3.0mm; 10 一 用 绍 站 光 片 


(5.0mam ) . 


用 不 同 滤 光 片 对 闪 煤 计数 器 的 效率 有 很 大 的 影响 。 图 2 表示 晶体 项 放 上 滤 光 片 晶体 的 效 
到 曲 线 ,而 图 3,4 和 5 表示 射线 作用 于 晶体 侧 ， 播 人 不同 厚 度 锁 铁 铝 滤 光 片 ( 源 放 在 和 晶体 便 
面 距离 10 厘米 的 地 方 ) 晶 体 的 效率 曲线 . 

从 图 可 以 看 出 , 铁 让 光 片 的 屏蔽 作用 上 比 同 样 厚 度 ( 以 克 / 厘 米 * 计 ) 的 谷 让 光 片 小 。 这 可 用 
对 准 煤 品 体 射线 通过 詹 滤 光 片 后 产生 的 软 散射 射线 ( 康 普 顿 散射 ) 具 有 高 的 效率 来 解释 。 而 俩 
滤 光 片 对 能 量 小 于 0.5 兆 电子 伏 Y 线 光电 吸收 起 主要 作用 。 用 薄 的 滤 光 片 (0.2 一 0.3 毫米 锁 或 
1 一 1.5 诸 米 铁 ) 屏 散 方法 对 各 种 尺寸 和 类 型 的 晶体 可 以 得 到 类 似 的 效 这 曲线 . 在 图 5 表 出 
NaI(TI) 和 CsI(CTI) 的 效率 曲线 ， 并 且 诈 明 用 厚 i0.2 一 0.3 毫米 滤 光 片 时 , 它们 的 效率 曲线 实 
际 上 相似 .此 外 ,图 5 表示 同样 尺寸 ( 土 1Imm) 5 种 不 同 Nal(CTI) 晶 体 的 特性 , 效 这 曲线 相差 鹊 
5 一 10% ,而 用 厚度 为 1mm 詹 滤 光 片 ,这 一 差别 减 小 到 2 一 3%， 
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0 | 
1 | | | 3 10 Ah 区 电子 伏 
人 有 - m 汐 Sn 的 Cs 细 Co 史 
0 025 05 075 人 Ohv, 兆 电子 伏 125 。， 
7 2 81 办 让 字 Co 色 图 6 玫 示 大 小 为 40X50 训 米 的 NaI(T1) 


图 5 晶体 NaI(TI) 和 CsI(TI) 的 效率 曲线 晶体 闪 ; 计数 个 的 效率 和 殖 信号 茧 别 电 

12 一 没有 滤 光 片 ; 3;4 一 用 铁 滤 光 片 厚 lmm。 于 的 关系 

各 种 闪 煤 体 的 效率 和 射线 能 量 的 关系 不 同 ， 用 没有 屏蔽 的 关 煤 计数 器 作 数 量 上 的 测量 实 
际 上 不 可 能 。 因 炬 计数 器 相似 的 效率 曲线 可 以 大 大 简化 相互 间 的 校准 工作 . 

图 6 表 出 NaI(TI) 晶体 办 煤 计 数 器 的 效率 和 输 大 讯号 甄别 电 平 的 关系 . 

上 图 证 明了 闪 炬 计数 器 的 效率 ,在 很 大 程度 上 决定 于 光电 倍加 管 的 工 况 和 线路 的 灵敏 度 ， 
比 晶体 尺寸 和 性 质 的 改变 的 影响 还 要 大 。 因 此 比较 灵敏 度 和 调整 用 办 煤 计 数 器 的 各 种 仪器 时 
必须 注意 选择 线路 的 正确 工 况 .。 为 了 使 内 煤 体 的 特性 一 致 ,用 厚 0.2 一 0.3 毫米 的 俩 或 1 一 1.5 
毫米 的 铁 的 滤 光 片 来 足够 地 屏蔽 它们 ,在 某 些 场合 大 至 用 更 厚 的 滤 光 片 ,因为 这 样 闪 煤 计 数 器 
对 工作 状态 变 得 不 太 灵 敏 . 

最 后 作者 感谢 沙 什 金 (B. 册 . Lamgaa) 对 本 工作 的 宝 趴 指示 和 关心 . 
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移动 式 中 子 人 倍增 器 


次 坡 沃克 ( 工 _ A. JIonoBoK ) 


核子 物理 的 方法 不 仅 在 地 质 学 家 实验 工作 中 ,而 且 在 普查 和 勘探 时 越 来 越 广泛 地 应 用 着 . 
其 中 最 有 效 的 方法 之 一 就 是 活化 分 析 法 . 

要 在 普查 和 勘探 矿物 时 发 展 活 化 分 析 矿 岩 的 方法 ,就 要 求 具有 功率 较 大 的 中 子 能 源 ,为 此 
苏联 科学 院 原 子 能 研究 所 借 同 苏联 科学 院 石 油 研 究 所 在 1958 年 一 起 设计 并 制造 了 一 全 小 型 
的 称 为 中 子 倍 增 器 的 移动 式 装 置 . 

中 子 倍增 器 (图 1 一 3) 是 一 台 小 型 的 能 运行 铀 -水 的 多 相 装 置 ,可 放 在 载重 量 4 吨 的 3 匡 (- 
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151 汽车 上 . 
装 什 的 最 大 倍增 系数 玉 g 必 一 0.997。 使 用 外 雏 混 合 物 作 初级 中 子 能 源 , 弟 的 起 始 功率 为 


~5X 10" 中 子 / 秒 。 用 加 浓 到 10 9% 的 钴 作为 核燃料 ， 它 被 苇 于 立 放 的 铝 制 管内 ， 每 个 铝 制 管 
放 ~7.2 克 U 于 ,用 天 然 水 作 慢 化 剂 和 反射 层 。 倍增 器 的 活性 区 几乎 呈 轩 柱 形 ; 的 高 度 和 站 
径 分 别 为 ~45 和 一 42 厘米 。 18 训 米 最 合适 的 榈 格 间 距 以 及 活性 区 的 几何 形状 使 得 装 苇 万 
一 在 汽车 发 生 事 故 时 不 致 损坏 。 倍 增 器 能 装 U“ 同位 素 一 2.8 公斤 . 

倍增 器 有 五 个 直径 52 毫米 的 实验 管 , 们 秆 
安放 在 反射 层 内 . 借助 (>,y) 和 (z;, 四 ) 反 应 实验 可 
同时 在 所 有 的 管子 里 进行 ， 为 了 改变 中 子 能 谥 起 
见 , 在 其 中 的 一 个 管子 内 要 有 快 中 子 转 换 器 , 写 是 
一 个 用 浓缩 铀 做 成 的 薄 壁 柱 形体 。 其 中 还 要 有 一 
个 管子 外 表面 需 詹 铺 。 全 部 实验 管 的 总 有 效 容 积 
在 通 量 为 3 一 4X 105 中 子 / 厘 米 … 秒 时 为 2 升 。 倍 
增 器 的 功率 是 人 靠 碳化 硼 调 节 棒 以 及 巧 持 在 写 下 部 
的 外 皱 源 的 移动 来 加 以 调节 的 。 当 源 移 到 活性 区 
中 央 时 调节 棒 就 完全 伸 出 活性 区 ; 这 个 位 置 表 示 
功率 最 大 。 处 于 最 大 功率 时 实验 管 的 中 子 流 要 上 比 
不 用 倍增 器 就 从 产 中 获得 的 中 子 流 强 二 个 数量 航 . 
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K> mw 
2 站 -一 六 二 
00A PTT 7 -9 | -一 -一 古 
| 到 儿 ， | 
; -长 儿 时 1 | 纪 乡 |2 欧 | 本 不 后 蝇 - 
一 请 博取 外 | 乡 | 乡 YX 
| 4 -一 长 汪 和 个 2 乡 丝 122ZZZZT 17 
| “2 | 霸 让 元 [GZ ,有 
省 这 ea 
| 和 ER 
| 渤 二 和 19 
| 演 ee ee 3 
3 人 悦 境 器 操 极 系 蒋 图 
图 2 倍 夫 器 和 结构 简 图 1 一 活性 区 ;2 一 电离 室 ; ”3 一 中 子 源 ; ”4 一 泣 
1 一 上 部 防护 箱 ; ”2 一 全 部 防护 箱 ; ”3 一 碳 节 棒 ; ”5 一 双 管 直流 放大 器 ; “6 一 第 一 引入 缕 ; 
化 硼 层 ; ”4 一 詹 层 ; 5 一 带 有 碳化 硼 的 石 7 一 第 二 引入 线 ; 8 一 实验 管 电池 ; ”9 一 阳极 电 
背 层 ;6 一 起 验 样 品 ; 7 一 中 子 匆 ; 8 一 调 池 ; ,10 一 ! 号 检 流 计 ; ”11 一 2 号 检 流 计 ; 12 一 
节 棒 ; 9 一 铁 层 ; 10 一 释 热 元 件 ; ”11 一 电 照明 电池 ; 13 一 信号 装置 ; 14 一 信号 装置 电 
离 室 ; 12 一 水 反射 层 。 池 ; 15 一 闭合 开 关 ; 16 一 检查 开关 ; 17 一 沽 


速 器 ; 18 一 电离 室 电池 的 转换 开关 ; 19 一 电离 
室 电 池 ; 20 一 伏特 计 . 

倍增 器 的 功率 由 两 个 电离 室 来 固定 。 这 两 个 电离 室 都 是 在 反射 层 内 工 与 检 流 计 接 通 。 电 
离 室 的 电流 通过 带 有 两 个 放大 系数 (200 和 2000) 的 特制 双 管 直流 电 放 大 回放 大 ， 借 此 保证 出 
线 电 流 和 引入 信号 之 间 的 比例 .记录 和 信号 装置 由 于 电池 供电 。 中 子 倍 增 器 的 和 畏 构 特 点 就 是 
它 所 有 的 构件 和 部 件 轻 便 , 写 们 的 部 件 重量 (包括 防护 构件 ) 都 不 超过 80 公斤 ， 这 就 使 得 在 必 
要 情况 下 很 容易 在 野外 对 装 芙 进行 印 装 ， 

1958 年 10 月 这 佑 中 子 倍增 器 在 野外 进行 了 试验 , 所 得 的 工作 经 验 表 明 , 这 训 新 的 装置 用 
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作 活 化 分 析 地 质 试 样 (测定 钮 , 甸 , 氧 ,他 , 铝 , 砂 , 钠 , 钾 , 钴 和 其 他 元 素 的 含量 ) 非 常 方便 。 但 是 
倍增 器 的 使 用 范围 决 不 仅 限于 此 ， 因 为 它 能 在 任何 情况 下 只 要 是 利用 提供 短 寿 命 同位 素 活性 
作用 原理 进行 活化 分 析 都 可 以 应 用 . 

装 车 的 外 形 小 (高 一 1.5 米 , 直 径 ~2 米 ) ,工作 安全 , 也 不 要 专门 的 技术 熟练 的 工作 人 员 以 
及 操 籼 简易 使 得 任何 研究 所 都 可 能 使 用 这 种 装置 . 
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新 闻 


稳定 性 同位 素 在 苏联 的 生产 和 应 用 


供 科 学 研究 工作 用 的 该 辖 稳定 性 同位 素 ， 其 制 
备 的 基本 方法 是 电磁 法 。 苏 联 研究 的 电磁 分 离 装置 
可 以 得 到 儿 毫 克 到 几 千 克 的 大 部 分 元 素 的 洛 稿 稳定 
性 同位 素 。 在 需要 大 量 的 单独 同位 素 时 ， 狐 常 应 用 
各 种 不 同 的 .具有 较 大 生产 能 力 的 物理 化 学 方法 : 精 
留 、 化 学 交换 、 低 还 蒸 留 和 在 蒸汽 流 中 的 扩散 等 方 
法 。 这 种 装置 的 建立 ， 借 助 于 上 壕 方 法 可 以 用 来 分 
离 同 位 素 硼 、 碳 ` 氮 、 氧 以 及 某 些 其 他 元 素 。 

目前 由 于 稳定 性 同位 素 应 用 的 新 方 向 的 发 展 ， 
是 出 了 进一步 改进 分 离 同 位 素 方 法 的 问题， 以 便 研 


究 适 用 于 工业 应 用 过 程 的 一 些 装 置 册 . 

近 几 年 来 为 科学 研究 用 的 稳定 性 同位 素 之 生产 
和 供应 夫 长 情况 可 用 下 列 数据 来 表示 ]: 

1955 年 1956 年 1957 年 1958 年 

供应 同位 素 的 种 类 55 ”136 170 222 
供应 数 130 ”230 250 350 
供应 同位 到 的 量 , 克 2500 14000 20000 25000 

麦 12) 引信 了 供应 量 不 大 于 工 克 的 该 税 稳 定 几 
同位 素 之 列举 与 介 格 。 

玫 2 是 在 杷 研究 过 程 中 所 生产 的 稳定 性 同位 素 





玫 1 供应 大 于 工 克 量 的 稳定 性 同位 素 














同 位 素 天 人 制备 的 方法 化 、 合 助 种 类 * | 加 深井 中 的 合 业 

Blo | 18.83 精 锰 BFs K 85 

HsBOs% 75 

KBF。 75 

CdBF5 75 

B (元 定形 的 ) 75 
B2” 81.17 精 锰 B (无 定形 的 ) 了 99 
Nu 0.38 化 学 交换 N5,HANOs 和 15 种 其 他 化 合 物 | 。 亚 10 
O18 0.204 精 鳃 HsO 和 其 他 化 合 物 K 到 40 
Kas9 93.08 ， KCl 亚 99.1 
K41 6.91 9 KCl 亚 27.2 一 98.9 
Cate 0.64 电磁 法 CaCOs 亚 49.8 一 52.4 
Ca 2.06 ， CaCos 亚 88.9 一 93.4 
Ca 好 0.0033 ?9 CaCOs 工 不 .8 
Ca48 0.185 yy CaCOs 工 63.1 

然 同 位 夷 和 3 Ti 或 Tio。 一 亚 一 

Vso 0.24 9 二 I | 16.2-28.5 
Cr50 4.31 ?9 CrOs 或 BaCrOys 亚 87.7 
Cr52 83.76 )， Cr 或 Cra0sBacCrOs 了 91.1 一 99.4 
Crs 9.55 CrsOs 或 BaCrOa 亚 384.3 一 92.8 
Cr 如 2.38 CrsOs 或 BaCrOs 开 60 一 78 
Fes4 5.84 ， FesOs 亚 | 70.5 一 84.8 
Fes5s 0.31 ， 9 FesOs 开 25 .2 一 40.1 
Niss 67.76 ) NiO K 90.2 一 97.6 
Nie0 26.16 9 NiO 亚 92.6 一 95.4 
Niel 1.25 9 NiO K 22.8 
Nies 3.66 Ni 或 NiO 焉 36.5 




















1) 同位 素 所 和 铀 的 生产 和 应 用 未 便 探 讨 .。 
2)》 关于 所 生产 的 稳定 性 同位 素 的 更 详 普 资料 刊载 子 目 录 中 叫 。 
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续 表 1 

司 位 素 | 天 然 混 会 狗 中 | 人 拓 备 的 方法 化 合生 用 
Nis 1.16 电磁 法 NiO I IE 
Cues 30.9 ， cu 焉 9497.4 
Cus3 69.1 33 Cu 亚 89.2 一 96.4 
Zne64 48.89 39 Zn 或 ZnO 亚 85 一 98 
Znl6 27.81 99 ZnO 开 | 89.2 一 90.4 
Zn67 4.11 39 ZnO 开 33 .2 一 40 
Zn6s 18.56 93 ZnO 开 86 一 92.3 
Zn?o 0.62 ZnO I | “34.7 一 44.5 

鳍 同位 素 一 ， Ge 或 Geo， I 一 
Sert 0.87 9 Se 亚 | 26.2 一 40.9 
Se76 9.02 ?9 Se 开 062 一 86.1 
Se80 49.82 99 Se 亚 92 一 94 
Se8s 9.19 ?9 Se 开 本 

钢 同 位 素 一 - 99 RbCl I 一 
Sr86 9.86 39 SrCls 工 78 一 86 
Sr88 82.56 99 SrCOs 开 98 一 99.8 
2T 包 11.23 ?9 ZrO。 I 61.6 
Zr04 17.40 99 ZrOs 亚 87.0 一 94.0 
Zr96 2.80 99 ZrO。 I 31.0 

钥 同 位 素 一 ?9 Mo 或 MoOs 工 = 
Agl07 51.35 39 Ag I 98 
Aglo09 48.65 ?9 Ag 半 99 

俩 同位 素 一 39 cd 或 CdO 工 ea 
Cd 28.86 39 cd 或 CdO 亚 88.5 一 94.9 
Snl3 0.95 39 Sn 工 60.6 一 66.2 
Snl5 0.34 939 Sn I 9.6 一 17.6 
Snl6 14.07 39 Sn I 86 一 98 
SnzDy7 7.54 399 Sn I 49 一 85.6 
Snl8 23.98 933 Sn 亚 70.8 一 82.0 
Snlo9 8.062 399 Sn 开 50.7 一 74.8 
Snl20 33.03 99 Sn 亚 86.5 
Snl33 4.78 93 Sn 工 73.9 
Snl24 全，， 33 Sn 工 76.0 
Telso 0.089 TeO， I 5.9 
Tel26 18.72 39 TeOs。 亚 76.3 
Tela0 34.46 ?9 TeOs 87.8 一 94.2 
VVN82 26.4 99 W 或 WO 亚 71.5 一 78.9 
VV184 30.6 39 W 或 WOs 开 79.4 一 89.4 
VV186 28.4 ?9 W 或 WOs 工 90.0 
Tlaos 29.50 8 T1 或 TlaCroOs 亚 76.8 一 90.2 
T]205 70.50 99 T!1 或 TlsCrOs 亚 94.3 一 95.6 
Pb204 1.48 9? Pb 或 PbSO4 工 36.6 
Pb208s 52.3 99 Pb 或 PbSoOs 亚 63.6 一 75.4 








# 种 类 是 表示 供应 稳定 性 同位 素 的 量 : 


工 类 - 一 一 到 30 克 ， 
杰 类 一 一 到 1000 克 。 


工 类 一 一 到 3 克 ， 
下 类 一 一 到 300 克 ， 











新 于 531 














才 2 ”同位 素 妓 
| 同位素 导 的 特性 
答 座 法 可 避 3 
H 。 | 使 金属 热 片 上 的 钳 销 或 钛 | 0.6 一 | 组 或 编 作为 
狐 饱和 50 | 热 请 材料 
Li | 在 中 空中 太 发 
Be 和 2 婴 米 汶 束 
Mg ?9 求 求 闷 和 
Al “| 电解 沉 洽 网 
K 在 惧 空 中 蒸发 汪 全 来 束 求 束 
Ca 机 了 求 求 求 浊 
工 ! 破 化 然 的 热 离 解 和 束 宁 求 求 
V | 氧化 饥 的 热 离 解 3 证 
er 碳化 铬 的 热 离 解 到 求 求 求 守 
电解 沉 省 4 -一 10 求 束 求 束 
Ce 本 1_ 10| 。 于 再 事 洲 
Ni 1__20| 。 可 员 求 束 
2 1.5- 一 10| 。 中 中 本 二 
和 、 5 一 10| 。 本 本 本 机 
Ga 9 3 束 求 水 用 金属 热 片 
Ge 在 站 空中 蒸发 求 沁 求 8 
Se 39 来 求 闷 
Rb 本 3 
Sr 93 水 束 当 R 
和 碘 化 错 的 热 离 解 -一 个 求 求 求 冰 
Mo | 气 化 钥 的 热 离 解 和 
Ag 电解 总 省 邦人 “ 志 机 
和 5__10| 。 站 李 再 
In 99 sss | 用 金属 热 片 
Sn 99 人 ie 
稀土 元 素 | 在 趴 空中 蒸发 6 
HIf 99 en 除 
WwW | 氧化 编 的 热 离 解 人 
Pb 本 玉环 玉 > 














*# 多 个 同位 素 元 素 的 绝 可 由 元 素 或 其 浓缩 稳定 性 同 
位 素 制 成 。 
*+# 某 些 元 素 (例如 B、N、O 和 稀有 气体 ) 的 同位 素 靶 
可 用 电磁 分 离 稳 定性 同位 素 的 注入 法 制 成 。 
*+#*# 一 同位 素 基 按 实 验 程 序 求 制备 。 
*+#*#*# 一 车 可 由 金属 热 片 或 用 纯粹 落 片 制 成 。 组 、 钨 ,给 和 
某 些 其 他 元 素 可 利用 来 作为 靶 的 材料 。 
1) 中 者 注 : 原 妈 为 4pl K。 有 邓 错 谈 , 不 是 厚度 的 单位 , 应 
改 为 pz. 。 


序 的 列举 。 

稳定 性 同位 豆 最 普通 的 应 用 是 把 它们 作为 示 踪 
原子 。 稳 定性 的 记号 与 放射 性 的 记号 比较 起 来 
具有 某 些 优点 : 在 使 用 稳定 性 同位 素 作 为 示 踪 原子 
时 可 不 受 时 间 的 限制 ， 同 时 实际 上 与 一 般 的 化 学 操 
作 没 有 什么 区 别 ; 不 产生 辐 射 , 所 以 可 不 必 建 立 专门 


设备 的 放射 化 学 实验 室 。 稳 定性 同位 素 的 应 用 可 以 

大 大 地 改进 放射 性 示 踪 原子 法 ， 可 以 从 泪 糖 康 料 制 

备 成 具有 一 定 要 求 的 辐射 型 和 个 奏 期 的 “' 纯 "放射 性 

同位 素 [5( 玫 3)。 这 些 同位 束 除了 较 高 的 放射 化 学 

纯度 外 ， 还 具有 较 大 的 比 放 射 性 。 当 需要 较 高 比 放 

射 性 辐射 的 点 源 时 ,这 种 情况 就 具有 独特 的 意义 。 
表 3 ”由 小 纺 原 料 制备 的 放射 性 同位 素 








放射 性 同 | 母 郊 定 性 | 天 然 含量 | 加 浓 产物 中 的 含量 
位 素 同位 素 30 90 
Ps38 S23 0.74 实 验 

Ca 好 Ce 2.06 90 一 93 

Cat7 Ca 好 0.0033 4.8 

Cr 对 Cr50 4.49 90.6 一 91.8 
Fe55 Fe5 5.81 82.3 一 84.8 
Fe59 Fes5s 0.34 40 | 
Ni59 Ni58 67.76 90 一 97.6 
Nie3 Nies2 3.66 86.5 

Cuet Cu 如 69.09 89.2 一 906.4 
Zn65 Zne4 48.89 85 一 98 

Zn69 之 n68 18.61 86 一 92.3 
As Ge73 7.8 实 葵 
Se75 Se7! 0.87 30 

Sr85 Sr84 0.56 31 一 46 
Sr89 Srs88 82 一 506 99.5 

Zr95 Zr0% 17 一 40 87.2 一 93.8 
Snlp Snls 0.95 60.6 一 60.2 
Snl38 Snl22 4.71 63.8 一 77.2 
Cd25 Cd 28.86 88.5 一 94.9 
Tel37 工 cr26 18.72 76.3 

下 半 Tel20 34.49 87.8 一 94.2 
Baalai Balso 0.101 | 实验 
Bal Balsa 0.097 8 

Sml158 Sml52 26.63 54.8 一 84.2 
Eul55 Sml5 22.53 94.1 

VW185 WI184 30.6 76.9 一 96.3 
VV187 WV186 28.4 77.1 一 92.3 
了 1204 工 ] 29.5 84.9 一 90.2 
Pb209 Pb?08 52.3 73.2 














在 利用 稳定 性 同位 素 作为 示 踪 原子 时 ， 它 们 起 
着 一 定 的 辅助 作用 ,同时 这 也 仅仅 是 一 种 研究 方法 . 
由 于 同位 素性 质 的 研究 和 和 柔 攻 化 工作 的 很 快 发 展 ， 
稳定 性 同位 素 被 利用 来 作为 改变 同位 素 成 分 的 物质 
是 具有 某 种 意义 。 引 起 人 们 最 大 兴趣 的 是 这 些 物 质 
被 应 用 在 电子 物理 学 仅 器 和 述 技 术 领 域 中 。 

在 电子 物理 学 仅 器 中 具有 术 物 理性 质 不 同 的 稳 
定性 同位 素 主要 是 被 利用 来 作为 辐射 探测 器 ， 例 如 
高 灵敏 度 的 中 子 计数 管 ， 它 们 不 仅 被 应 用 在 科学 研 
究 工 作 中 ,同时 双 用 来 解决 一 些 实际 问题 ,特别 是 在 
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中 


能 





勘探 矿藏 时 用 四。 

另外 一 个 也 许 是 最 重要 的 一 个 领域 ， 应 用 术 物 
理性 质 不 同 的 稳定 性 同位 素 具 有 重大 的 意义 ， 一 一 
这 就 是 述 技 术 领 域 症 .当然 ,由 于 大 量 生产 流 稿 稳定 
性 同位 素 的 相对 复杂 性 ， 所 以 谈 到 关于 稳定 性 同位 
素 在 工业 中 广泛 的 被 利用 来 作为 改变 同位 成 分 的 
物质 问题 时 还 未 车 有 些 过 早 。 但 是 现今 稳定 性 同位 
素 生 产 的 水 平 ， 可 以 详 血 地 来 研究 它们 在 上 述 所 指 
出 的 方向 中 利用 的 可 能 性 ， 为 此 首先 必须 要 对 稳定 
性 同位 素 的 基本 杷 物理 常数 进行 测量 和 系 太 化 。 这 
些 常数 的 确切 数 信 对 建立 述 的 定量 理论 、 计 算 反 应 
挫 装 置 和 调 定 对 工业 应 用 中 最 有 远景 的 稳定 性 同位 
素 是 极为 重要 的 。 到 目前 为 止 ， 这 些 常 数 的 调 量 基 
本 上 是 用 毫克 量 的 流 稠 稳定 性 同位 素来 进行 ， 虽 然 
对 许多 方法 来 吝 ， 要 求 样 品 的 重量 到 几 克 其 至 于 几 
十 克 加 .因此 对 于 热 中 子 (不 包括 中 能 中 子 和 快 中 
子 ) 不 是 稳定 性 同位 素 所 有 的 基本 权 物 理 常 数 (总 截 
面 , 共 振 能 航 参 数 、 辐 射 俘获 截面 等 ) 测 量 都 达到 足 
够 的 精确 度 。 关 于 稳定 性 同位 素 与 带电 粒子 相互 作 
用 的 问题 ， 目 前 一 般 的 还 泡 有 这 方面 系 性 的 资 
料 。 

同时 必须 指出 关于 稳定 性 同位 素 在 反应 堆 制 造 
业 中 应 用 的 其 他 一 些 有 远景 的 研究 工作 ， 例 如 利用 
稳定 性 同位 素来 作为 合金 的 小 量 附加 物 或 合金 的 组 
成 部 分 , 这 可 以 用 B"” 的 例子 来 说 明 。 在 反应 堆 制 
造 业 中 普通 硼 被 应 用 来 作为 钢 中 的 附加 物 ， 这 能 提 
高 钢 的 耐 热 性 ,同时 增加 对 热 中 子 的 吸收 。 为 了 夫 
加 其 吸收 能 力 , 最 好 在 钢 中 加 大 足够 量 的 硼 ,但 是 为 


了 保持 其 工艺 性 质 , 硼 的 含量 必须 要 较 小 (1 一 295 ). 
上 壕 的 矛盾 可 以 通过 利用 轻 同 位 素 B! 作为 附加 物 
的 方法 来 消除 名， 这 种 轻 同 位 吉 B! 具有 很 大 的 
(一 400 歧 ) 热 中 子 俘获 截面 . 在 其 他 相等 的 条 件 下 ， 
Bl0 的 这 种 性 质 能 使 附加 物 的 相对 含 量 减 小 到 原来 
的 五 分 之 一 要 多 一 些 。 

波 塔 波 夫 (C. HI. IIoraanoB) 
到 译 


EN 


参考 文 献 


M.。 下 aBoDoHEKOB 可 TIp.: ALAL2。HQJUQ 
12D0O.U-C115，iiV，JNa 4，487 (1959)，S，Leyin， 
E. von Halle.。 贡 oKkutan Na 719，npencTaBJIeH- 
HB[ 关 CLIIA Ha BTopyIO MeKTyYHaDponHVYIO KOH- 
中 epeHIHBIO HO MHDHOMVY gcaHoJIbP30BaHHIO 3aTOM- 
HO 旧 38HeDrHE〈 丰 efeBa，1958). 

ITI3soToHUP!， HcTOdHHKB HB3JIVJdeHHJ 蕊 DaAHO3K- 
THBHEPIe MaTeDH3aJISI (KaTaJIOT)。 M.，AToMH3- 
TaT，1959. 

[3 ] 下. 也. 人 yz: TpP。Bcecolo3Hohi HaydHOo-TexHRF- 
qdecKO 首 KoOHt 由 epeHIIBH IO HDHMeHeHHIO DaXBHOaK- 
THBHPIX H CTaOHJIPHEIX H3OTOUOB。 JIoxydqdeHHe 
H30TOUOB. M., II3sr-Bo AH CCCP, 1958，cTp. 18. 
匡 斑 。LIUapra: AroMr3ag TeXHHKKa 33 Dy6eOM， 
)Na 2，39 (1959)，B。 开 。 XpEcTEaHOB 了 xb. 
OrpereyJieHEe ConeDEKKaHHH 6opa FeiirpoHRPIM 
MeTOOM B TOJIeBEIX  _VYCJIOBRHX。 工 eoXHMH8 
Na 2 3 〈1957)， 

到. FKOD3。 HerpogHPIe 3th 中 eKTEHBHPIe CeqdeHH8。 
M.，HI3n-Bo HHOocTD。JIHT.，1959. 
Varicl。Scz。0N0 FEzgNE，4，No. 3，357 (1958 ). 


【了 


[5] 


[6] 


研究 在 工业 上 特别 是 在 化 学 过 程 中 运用 
强 放 射 源 问题 的 会 议 


一 不 五 九 年 思 月 八 日 至 十 二 日 ， 在 华沙 举行 了 
一 次 研究 在 工业 上 ， 特 别 是 在 化 学 过 程 中 运用 强 放 
射 源 问 题 的 会 议 ， 会 议 是 由 国际 原子 能 事业 局 组 织 
的 。 痛 加 会 议 的 有 二 十 七 个 国家 的 构 200 个 科学 家 
和 工业 部 门 的 代表 。 最 大 的 代表 团 来 自 英国 ,波兰 、 
苏联 ,美国 、 法 国 和 日 本 .会 上 听取 了 六 十 多 个 报 
售 ， 

在 有 关 强 放射 源 及 其 应 用 方法 的 报告 中 ， 探 讨 


了 照射 马 鲍 暮 、 抑 制 它 发 芽 的 移动 装置 的 车 构 以 及 
工业 上 乐 用 放射 性 方法 聚合 乙烯 的 装置 的 工艺 特 隆 
(加 拿 大 )。 


在 利用 Co% 和 其 它 放 射 源 ” 的 会 议 上 ， 讨 论 了 


结 产 高 功率 装 革 的 结构 : 橡皮 和 塑料 放射 性 工艺 中 


进行 研究 工作 用 的 装置 (捷克 斯 阁 伐 克 , 放 射 源 的 放 
射 性 强度 为 250 居 里 ); 以 及 日 本 原子 能 研究 所 研究 
射线 对 有 机 化 合 物 的 化 学 作用 和 研究 射线 对 高 极 聚 
合 物 与 非 金 属 材料 的 影响 的 装置 (日 本 ,放射 产 的 放 
射 性 强度 为 10000 居 里 )。 该 装置 的 圆柱 形 放 射 源 
是 用 110 根 钴 棒 租 成 的 ， 它 们 的 放射 性 强度 是 用 量 
热 器; 付 确 地 测定 的 .在 这 个 会 议 上 ,也 讨论 了 从 事 帮 
射 性 化 学 工作 用 的 装置 夭 构 和 计算 方法 ( 丹 才 、 匈 牙 
利 , 苏 联 , 法 国 ). 
乔治 ( 琶 . 环 opnzk) 和 格 莱 高 里 (到 . Fperopa) 
ee 了 泪 大 利 亚 原子 能 委员 会 研究 中 心 7 压 
置 的 说 明 。 访 装置 利用 HIFAR 实验 隆 反 应 堆 已 用 
过 的 释 热 元 件 (TB3D1) 作 为 放射 源 释 热 元 件 从 摊 








科 技 
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内 取出 后 ,在 人 存 密 内 存放 四 十 天 , 井 用 水 痊 却 。 秋 
热 元 件 的 平均 放射 性 狗 为 105 居 里 ; 它们 怪 放 在 48 
个 孔 内 , 这些 孔 是 按照 方形 桐 格 排列 的 , 格 距 为 178 
澡 米 .在 装置 的 中 央 有 一 根 直 径 为 228 训 米 的 照射 
管 ， 周 围 对 称 地 排列 靖 8 个 置 放 释 热 元 件 用 的 和 孔 . 
照射 容积 为 直径 178 , 训 米 , 高 762 毫米 。 

照射 样品 固定 在 防护 闵 上 。 利 用 专门 的 垂直 装 
料 设备 放 奸 和 从 套 简 中 取出 样品 。 

通过 防护 盖 引 出 几 根 管子 ， 用 来 加 热 或 痊 却 照 
射 样品 ,测量 样品 诗 度 ,清除 反应 产物 和 供 其 它 目的 
用 . 

直接 在 邮 藏 室内 照射 用 的 照射 室 的 设置 费用 是 
很 小 的 ,而 照射 费用 实际 上 更 是 微不足道 ,因为 它 是 
在 杰 热 元 件 强制 存放 期 间 进 行 的 。 

在 勃 列 格 尔 (A. 人 .6perep) 等 人 (苏联 ) 的 报 
上 告 中 ， 介 胡 了 为 HPT 反应 堆 设计 的 细 综 辐射 角 路 
的 工作 原理 和 一 般 特 了 性。 这 个 授 路 乐 用 了 受 妥 体 在 
活性 区 (在 堆 内 ) 和 辐 照 物 (在 堆 外 ) 之 于 的 循环 ， 
而 有 可 能 有 效 的 利用 短 寿 命 的 同位 素 。 

由 西 尔 凡 尔 曼 (有 z。Caraepwag) 报告 的 ,关于 
美国 在 利用 有 裂变 产物 的 B 射 乒 方面 所 进行 的 研究 工 
作 , 为 工业 上 运用 B 射线 , 龙 其 是 对 于 利用 表面 层 共 
聚 累 积 法 来 变更 塑料 和 熏 积 品 开 朋 了 前 途 。 对 B 射 
线 吸 收 的 计算 志明， 设计 那些 射线 有 效 利 用 系数 相 
当 高 (高 达 209% ) 的 非 点 放射 源 是 可 能 的 。 根据 生 
产 成 本 的 分 析 资 料 来 看 ， 放 出 有 B 射线 的 裂变 产物 可 
以 和 其 它 射 线 源 歇 美 

美国 国立 伯 和 鲁 克 海 广 实验 窒 便 对 大 型 的 、 片 状 
的 co，Na“ 和 Cs37 辐射 体 的 参数 ,其 中 包括 源 
的 大 小 ,放射 性 的 分 布 ， 源 -起 和 柔 攻 的 几何 形状 作 过 
研究 ， 其 目的 是 求 取 关于 比 剂 量 大 小 和 它 在 狗 内 分 
布 情况 的 数据 。 同 时 还 研究 了 放 在 和 和 源 之 间 的 各 
种 吸收 剂 。 

在 研究 化 学 过 程 利用 裂变 碎片 和 反 冲 能 ”的 会 
议 上 ， 讨 论 了 在 化 学 合成 过 程 中 运用 微 孔 核燃料 作 
为 奏 变 产物 动能 刺激 剂 问题 ， 也 讨论 了 在 化 学 工艺 
上 利用 圳 变 产 物 和 在 反应 堆 内 氧化 氮气 等 问题 . 

汉 斯 (X. Xeiac) 和 杰 记 6. 贡 eps) (比利时 ) 
关于 7Y 射线 对 不 同 分 子 量 的 聚 丙烯 酸 乙 酯 (不 论 是 
固态 的 还 是 溶 在 素 和 四 氯 化 碳 内 的 ) 的 影响 的 研究 ， 
探讨 了 化 学 工业 利用 放射 性 问题 。 利 用 粘度 和 沉 省 
测量 法 ,可 以 在 淡 洲 液 和 固体 内 发 现 上 述 作 用 . 

原子 核 研究 所 的 疲 兰 科学 家 奥 尔 沙 戈 (A. Op- 
mar) 等 人 研究 了 甲 基 琴 烯 酸 酰胺 的 化 学 变化 特性 、 
所 得 产品 的 物理 化 学 性 能 以 及 它 的 红外 光谱 . 


英国 科学 家 ( 宾 和 葬 尔 C. IIaaaep 等 人 ) 在 研究 
带 共 到 横 键 的 聚 氮 乙 烯 物理 性能 过 程 中 ， 甚 至 在 相 ， 
当 小 的 电离 射线 剂量 作用 于 事先 准备 好 的 聚 氛 乙 


， 烯 , 烯 丙 醋 和 三 烯 丙 基 醚 的 混合 物 时 ,也 成 功 地 取得 


了 生 键 产物 。 对 这 些 产物 物理 性 能 的 检验 卖 明 ， 它 
们 不 是 通常 带 有 长 分 支 链 的 简单 接 枝 共聚 物 ， 而 是 
带 有 由 烯 两 基 横 键 联 千 超 来 的 链 的 共聚 物 。 

为 了 研究 某 些 共聚 物 的 放射 化 学 过 程 ， 日 本 科 
学 家 大 西 (C. Oaaca) 毕 人 测定 了 用 Y 和 线 辐 有 照 的 共 
聚 物 的 电子 自 族 共 振 贰 。 

由 于 有 些 电子 自 族 共振 识 是 很 复杂 的 ， 所 以 在 
很 多 场合 下 ,很 难 把 所 得 的 原子 团 秽 为 同一 。 对 于 
象 尼 龙 (einrof3)、 聚 乙烯 、 聚 乙烯 醇 等 被 腿 射 的 共 
聚 物 ,它们 的 样品 谱 是 各 不 相同 的 。 

在 苏联 科学 家 考 德 厅 杰 夫 (C. C. MenBeneB)、 
阿波 金 (A， 丘 ，AOrmg)、 东 米 格 夫 斯 基 (II M. 
XoMHKOBCKHE) 等 人 的 工作 中 ,研究 了 气相 乙烯 在 有 


_ 机 洲 液 内 的 放射 聚合 ， 同 时 也 研究 了 所 形成 的 共聚 


愧 的 某 些 性 能 。 已 汉 赴 明 在 柜 射 线 的 作用 下 ， 乙 烯 
的 聚合 过 程 无 论 就 过 程 的 速度 和 放射 性 化 学 的 产 率 
来 说 ,或 是 就 共聚 物 的 技术 性 能 来 说 ,都 将 是 一 个 有 
远景 的 方法 。 用 放射 性 方法 所 得 的 聚 乙烯 在 一 柔 列 
的 性 能 上 (和 纯度、 密度 、 结 晶 度 ) 都 优 于 用 其 它 方 法 所 
得 的 聚 乙烯 。 在 5 个 大 气压 力 、25% 温度 和 98 俭 
生 / 秒 的 剂量 强度 下 ,在 庚 烷 、 环 乙 烷 、. 甲 醇和 丙酮 等 
次 液 中 乙烯 聚合 作用 的 反应 速 庆 比 气相 时 快 10 一 
15 倍 。 所 得 的 共聚 有 物 的 平均 分 子 量 为 20000 一 
40000)。 在 气相 共聚 时 ， 最 初 阶段 的 过 程 速度 是 随 
时 间 增 长 的 ,以 后 速度 变 为 常数 ,在 较 后 的 阶段 ， 发 
现 速 度 逐 潮 减 少 。 在 300 大 气压 力 ,25% 温度 和 72 
伦琴 / 秒 的 剂量 强度 下 ,放射 化 学 产 率 为 4300 一 6500 
乙烯 分 子 /100 电子 伏 被 吸收 能 量 。 当 压力 由 100 
增 至 300 大 气压 力 时 ， 共 聚 物 的 特性 粘度 由 1 夫 至 
4 (在 和 初期 阶段 )。 

阿 斯 旦 尔 (〈 瑟 玉 . Ocrep)( 美 国 ) 作 了 在 化 学 反 
应 中 ,射线 对 塑料 的 电子 激发 作用 ”的 报告 ， 诈 明了 
光 化 照 射 和 电离 照射 的 许多 化 学 结果 是 相同 的 。 差 
别 主 要 在 于 化 学 作用 产物 的 分 布 不 相同 ， 例 如 无 定 
形 区 域 和 竺 晶 区 域 的 相互 排列 不 相同 . 

松本 (M. MarywMoro) (日 本 ) 关 于 射线 对 聚 乙 
烯 醇 的 作用 的 研究 证 明 , 在 剂量 攀 107 伦琴 时 ,分 子 
闻 链 的 收 适 与 射线 的 剂量 强度 无 关 。 在 有 照射 剂量 很 
大 时 , 千 果 明显 星 取 决 于 剂量 强度 ， 剂 量 强度 您 大 ， 
聚 乙 烯 醇 形成 横 键 的 过 程 也 您 容易 。 在 剂量 强度 不 
大 和 总 剂量 小 于 在 空气 介质 中 照射 时 的 剂量 时 ， 没 
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有 究 气 的 虐 射 会 引起 凝 胶 作 用 。 这 些 研 究 恋 明 ， 无 
论 在 照射 固体 物质 或 照射 它 的 水 洲 液 时 ， 氧 的 影响 
很 大 。 
癌 村 (C. OrawMyp) 等 人 (日 本 ) 有 几 个 关于 栈 酸 
乙烯 酯 在 7Y 射线 作用 下 在 水 介质 中 的 共聚 作用 的 研 
究 报 告 ， 诗 到 共聚 作用 和 累积 作用 的 放射 性 起 发 间 
题 。 作 者 便 在 阳离子 交换 剂 洗 剂 的 水 次 液 中 取得 很 
稳定 很 本 粹 的 聚 醋 酸 乙 烯 酯 的 阳离子 交换 剂 乳 胶 . 
全 在 7 射线 作用 下 ， 对 醋酸 乙烯 脂 阳离子 交换 剂 和 
阴离子 交换 剂 的 乳化 共聚 作用 的 速度 作 了 测量 ， 调 
量 表明 阴离子 交换 剂 共聚 作用 快 于 阳离子 交换 剂 共 
聚 作 用 。 

英国 科学 家 达尔 顿 (@. 玖 anrrog) 和 劳 别 尔 菊 
(P. PoGeprc) 全 泾 研究 用 Y 射线 起 爆 的 聚 丙 烯 参 和 
二 力 硅 氧 烷 的 接 枝 聚合 作用 ， 调 定 了 反应 速度 与 单 
体 波 度 .射线 强度 和 温度 的 关系 ,并 对 它 作 了 动力 学 
上 的 解释 。 

用 7Y 射 线 在 氮 介 质 中 照射 尼龙 秆 礁 时 ， 形 成 一 
种 凝 胶 , 而 在 空气 中 则 发 生 分 子 间 链 的 收 和 其 。 照射 
后 把 尼龙 秆 雁 放 人 栈 腕 丙 醛 水 洲 液 内 ,然后 再 照射 . 
间 村 等 人 (日 本 ) 发 现在 这 样 的 处 理 过程 中 ， 共 聚 累 
积 只 发 生 在 杆 礁 的 卖 面 。 他 们 在 研究 甲醇 内 甲 酰 腕 
洲 液 流 度 (用 作 泡 胀 游 流 ) 对 增加 村 和 维 ( 粘 胶 或 人 造 
替 ) 重 量 的 影响 时 断定 , 当 它 们 钙 用 来 预先 处 理 59% 
的 洲 液 时 ,产生 最 大 累积 。 

为 了 改进 聚 乙烯 . 醇 电影 软片 和 照相 软片 的 性 
能 ， 日 本 共聚 物 辐 射 研究 联合 会 京都 和 大 坂 两 实验 
罕 研 究 了 各 种 乙烯 单 体 在 7 射线 影响 下 与 聚 乙烯 醇 
电影 软片 的 接 枝 共聚 作用 ， 并 且 发 现在 接 枝 聚 乙烯 
醇 软片 时 ， 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 的 作用 类 似 葵 乙 烯 的 作 
用 ,而 少量 的 水 能 引起 显著 的 影响 。 在 任何 预定 的 
照射 剂量 下 ， 甲 基 丙 烯 酸 轩 酯 的 接 枝 效率 一 般 都 超 
过 苯 乙 烯 的 接 枝 效率 。 

芯 石 尔 莱 特 (了 区 。 Cesepaeana) 和 阿兰 大 (人 A. 
Aneeg) (美国 ) 研 究 随 加 无 水 合成 淖 石 晶 格 内 ( 林 
得 分 子 节 ) 的 成 烷 的 解 射 作用 。 对 于 纳 济 石 来 说 , 氢 
的 产 率 (化 在 固体 和 成 烷 上 所 有 总 和 的 单位 能 量 所 
产生 的 氨 量 ) 很 少 随 戊 烷 量 的 变化 而 变化 。 

射线 作用 下 ， 流 态 衍生 物 本 身 其 中 已 洲 解 达 凶 
和 的 毛 , 在 碳 链 的 情况 下 ,可 以 取代 一 个 氨 原 子 。 象 
在 射 解 作用 时 那样 ， 这 种 原子 团 类 型 的 反应 也 带 链 
镇 过 程 的 性 能 。 原子 团 是 在 液态 介质 射 解 时 形成 
的 ， 而 氧 是 形 起 链 的 租 成 的 因素 。 塔 列 和 尔 (中 . 
Tpeaap) 和 枞 列 耶 (II，Beppse) (法 国 ) 发 现在 弱 肥 
射 时 ,反应 的 科 速 和 射线 剂量 强度 的 平方 根 成 正比 


但 是 随 着 剂量 强度 的 境 大 ,这 种 关系 一 般 都 要 破坏 . 
在 极限 情况 下 ， 氧 化 作用 可 以 发 展 到 取代 碳 链 中 五 
个 氢 原 子 的 程度 ， 甚 至 可 以 形成 五 毛 戊 酮 酸 的 酰基 


. 酸 ,因而 产生 一 系 列 常 常 是 结晶 的 单独 物质 。 


如 泰 洛 尔 (3. Tsinop) 等 人 在 美国 国立 橡树 
岭 实验 室内 所 作 的 工作 玫 明 ， 利 用 射线 可 以 大 大 改 
弯 多 相 催 化 中 催化 剂 的 放射 性 。 例 如 在 7 射线 影响 
下 ,在 乙烯 氢化 作用 时 ， 氧 化 鲜 的 放射 性 就 下 降 , 而 
线 来 改善 催化 剂 在 原则 上 还 是 一 个 相当 海 远 的 远 
其 ,因为 在 极 大 多 数 情况 下 , 当 温 度 加 到 大 多 数 工 业 
过 程 所 必需 的 理 度 时 , 这 个 效应 就 消失 了 。 

汉 格 荣 (A. Xegrneia)( 美 国 ) 证 明 充 , 一 氧化 
氮 对 有 机 液体 的 作用 和 原子 团 氧化 剂 的 作用 一 样 . 
他 便 轻 通过 自由 原子 团 与 一 氧化 氮 的 反应 合成 新 的 
确 基 人 化合物 。 用 CClH-NO 混合 物 组 成 三 毛 确 基 甲 
烷 ( 确 基 三 毛 轩 烷 ), 而 用 CHCI-NO 混合 物 组 成 过 
去 未 能 合成 的 二 氧 确 基 轩 烷 , 

马列 斯 基 克 (中 .amecrak) 和 马 格 (M. Ma- 
ra) (法 国 ) 通 过 对 某 些 染料 (特别 是 劳 氏 紫色 染料 ) 
在 射线 作用 下 所 进行 的 合成 过 程 的 研究 ， 测 定 了 影 
响 反 应 产 率 的 因素 。 

在 大 会 的 专门 会 蔗 上 ,讨论 了 植物 的 遗传 学 、 压 
制 病毒 话 动力 和 杀菌 消毒 等 问题 ， 同 时 也 讨论 了 与 
害虫 作 斗 等 的 问题 。 

国立 布鲁克 海 文 实验 室 研 究 了 射线 对 许多 种 不 
同 品种 的 植物 的 影响 。 对 于 各 种 植物 同 射线 的 相对 
灵敏 性 的 研究 表明 ， 高 等 植物 灵敏 性 的 变化 范围 相 
差 1000 倍 左右 。 影响 这 些 变化 的 是 染色 体 的 化 学 
成 分 ,大 小 和 数量 , 另外 还 有 其 它 因 素 。 在 剧烈 抑制 
或 刺激 植物 生 兵 时 ， 可 以 在 许多 植物 身上 观察 到 上 
述 变化 。 

可 以 利用 电离 射线 的 作用 来 消除 食品 或 项 物 中 
的 传染 病 病 浙 ,同时 还 可 以 用 来 从 病毒 中 提取 菌 苗 ， 
一 方面 保留 其 抗 毒性 , 另 方 面 双 消 除 其 传染 性 。 波 
拉 尔 特 (3. IIomnapn) 和 基 尔 特 (yY. Tanm) (美国 ) 
画 出 了 某 些 植物 ,动物 和 和 菌 病毒 的 钝 化 曲 乒 ,并 是 
测定 了 求 得 各 种 钝 化 程度 所 需要 的 放射 源 的 必 不 可 
少 的 放射 性 强度 。 作者 得 出 糊 论 愉 , 梭 热 加 工 和 7 
钝 化 相 竺 合 的 方法 ， 可 以 获得 具有 渔 在 抗 毒 性 能 而 
双 汉 有 传染 性 的 菌 苗 。 

阿尔 泰 其 (QH，Apraana) 等 人 (美国 ) 的 报告 谈 
到 利用 电离 射线 消毒 项 物 和 医疗 器 械 的 方法 。 这 种 
方法 的 优点 是 有 可 能 消毒 已 包装 的 物品 ,所 用 更 新 、 
更 便宜 的 包装 材料 ， 以 及 便于 实现 连 禾 的 工艺 过 
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程 . 

利用 7 射线 杀 死 雄 个 体 的 方法 来 消灭 肉 晶 ， 成 
了 美国 采用 这 种 方法 来 消灭 其 它 尾 虫 ， 例 如 消灭 对 
园林 业 和 蔬菜 种 植 业 威胁 很 大 的 果 蝇 的 刺激 剂 。 

在 辐射 法 处 理 过 程 的 经 莘 价值 讨论 会 上 所 作 的 
报告 中 ， 比 较 了 和 采用 结 放射 源 和 条 用 已 普 用 过 的 硒 
热 元 件 的 烃 济 价值 ， 估 计 了 在 射线 作用 下 聚合 物 的 
氧化 成 本 ， 引 录 了 淘 济 学 家 对 于 在 生产 上 利用 电子 
束 进行 照射 的 研究 千 果 . 


安 别 尔 什 尔 特 〈IH. 36epcomn) (美国 ) 的 报告 
评述 了 在 工业 上 利用 放射 源 的 儿 种 主要 方案 ， 同 时 
也 谈 到 美国 工业 利用 射线 的 计划 ， 这 个 计划 中 特别 
计 到 在 放射 化 学 领域 上 将 要 扩大 研究 范围 ;将 要 检 
了 验 辐 射 作用 所 引起 的 反应 的 基本 参数 ， 井 将 发 展 放 
射 源 的 设计 和 制造 工作 ， 以 及 反应 堆 和 裂变 产物 的 
利用 工作 . 

西 尼 采 (B. 瑞 . -CaaanslH) 
格拉 弗 夫 (T[. 开 . Tpaos) 


诬 什 和 干 和 平 利 用 原子 能 会 驻 


由 饥 效 别克 苏 雁 埃 社 会 主义 共和 国 科 学 院 和 篇 
兹 别克 苏 厅 埃 社 会 宝 义 共 和 国 部 长 会 访 国 家 科学 技 
术 委 员 会 召开 的 和 平 利用 原子 能 会 喷 从 1959 年 9 
月 28 日 起 至 10 月 3 日 在 塔什干 召开 。 会 广 是 在 遍 
效 别 克 苏 条 埃 和 社会 主义 共和 国 科 学 院 原 子 权 物 理 研 
究 所 的 原子 杷 反应 扒 开 始 运转 后 召开 的 ， 访 反应 挫 
是 1959 年 9 月 4 目 启 动 的 . 

有 一 千 人 左右 参加 了 会 议 ， 其 中 来 自 其 他 共和 
国 的 多 有 四 百人 。 听 取 了 术 物 理 方 面 和 和 平 利 用 帮 
射 性 同位 素 政 极 辐 射 等 不 同方 面 的 报告 约 270 篇 . 
就 题材 的 广度 、 到 会 人 数 和 所 代 玫 的 科学 机 构 性 质 
来 讼 ,这 次 会 议 上 共有 全 苏 大 会 的 性 质 。 在 会 议 进 程 
中 举行 了 两 次 全 体会 蔗 和 三 十 六 次 小 租 会 广 ， 

在 第 一 次 全 体会 广 上 听取 了 篇 效 别克 苏秦 埃 社 

会 主义 共和 国 科 学 院 原 子 杷 物理 研究 所 所 长 阿里 弗 
夫 (II. C. Apa 中 oB) 关于 敲 研 究 所 科学 研究 工作 发 
展 远 景 的 报告 和 苏联 部 长 会 议 原 子 能 利用 总 局 沙 礁 
蒋 基 (HI. C. CaBHHKIHE) 和 西 尼 嫂 (B. HI. CagaaunplH ) 
函 位 代表 关于 苏联 和 平 利用 原子 能 的 远景 报告。 

在 这 次 全 体会 议 上 饲 效 别 克 苏 稚 埃 和 社会 主义 共 
和 国 科 学 院 副 院 长 斯 塔 阁 杜 布 打 夫 (C. B. Crapo- 
RyGUeB) 还 做 了 关于 强 术 辑 射 场 中 物质 特 性 改变 的 
研究 工作 粽 述 性 大 报告 。 这 个 报告 对 饲 效 别克 苏 稚 
块 社 会 主义 共和 国 科 学 院 各 实验 室 辐 射 作 用 物理 学 
方面 所 进行 的 研究 工作 作 了 总 糙 。 

以 后 会 议 就 按 专 业 小 组 进行 。 

在 “原子核 物理 和 辐射 物理 小 组 的 会 议 上 宜 薰 
了 五 十 篇 报告 。 原 子 杷 物理 方面 报告 的 内 容 主 要 提 
及 杷 反应 和 中 子 作 用 下 中 子 的 散射 。 某 些 报告 曾 述 
了 在 a 粒子 和 和 所 杷 作用 下 所 发 生 的 反应 ， 并 前述 了 
分 裂 碎 卢 的 罚 射 

在 某 些 报告 中 对 柱 的 光 致 分 解 研究 作 了 戏 壕 . 
报告 了 激发 状态 碎片 的 研究 和 转换 电子 弯 的 研究 


辐射 物理 方面 大 部 分 报告 说 明 在 ?- 射 线 作 用 
下 晶体 的 光学 、 电 、 磁 、 弹 性 和 吸附 等 特性 的 改变 . 
在 小 组 会 议 上 报告 的 工作 研究 了 7Y- 射 线 作 用 下 碳 
氨 化 合 物 的 射 解 作 用 。 在 一 次 小 和 组 会 议 上 讨论 了 研 
究 方 法 ， 特 别 是 讨论 了 条 用 放射 性 同位 素 进 行 物理 
研究 的 方法 。 这 次 外 和 组 会 议 还 研究 了 质 摘 法 ,原子 
述 磁 as ,放射 性 同位 素 在 原子 术 物 理学 ,分 
子 物 理学 学 中 的 应 用 。 

在 0 
射 、 小 和 粗 的 会 议 上 听取 了 廿 元 个 报告 和 十 篇 简要 报 
导 。 让 小 组 第 一 次 会 议 上 作 的 某 几 个 报告 涉及 了 放 
射 性 同位 素 和 柱 辐 射 在 仅 才 制造 工业 和 调 量 技术 中 
的 应 用 问题 。 在 这 些 报告 里 ， 对 自动 调整 做、 水 位 
计 \、 流 量 计 ,高 灵敏 放射 上 性 替 敌 器 作 了 描述 。 属 于 这 
类 性 质 报告 的 还 有 在 第 二 次 会 议 上 报告 的 一 些 工 
作 , 其 内 容 为 把 放射 性 辐射 用 来 调 量 密 庆 、 湿度、 体 
积 及 用 来 研究 零件 磨损 情况 的 工作 成 果 。 

该 小 组 第 三 次 会 广 上 所 作 的 报告 内 容 主要 是 金 
属 制 成 品 和 钢筋 混凝土 的 7- 检查 和 ?7- 探 伤 。 这 次 
会 议 上 还 听取 了 关于 放射 性 同位 素 在 鼻 御 工业 中 应 
用 的 报告 。 

小 和 组 第 四 次 会 议 完 全 用 求 讨 论 强 - 装 置 。 研 
究 了 这 类 装置 的 计算 ,设计 .运行 及 其 克 莘 效率 等 问 
题 。 卡 尔 波 夫 ( 儿 . 允 . KapnoB) 物理 化 学 科学 研究 
所 放射 性 强度 为 60000 克 当 量 镭 、 以 Co50 作 源 的 万 
用 装置 的 报告 和 关于 在 饲 效 别克 共和 国 科 学 院 原 子 
极 物 理 研 究 所 建造 的 放射 性 强度 为 160000 克 当 量 
鳃 、 以 Co50 作 源 的 装置 的 报告 引起 了 人 们 极 大 的 兴 
趣 。 

最 后 两 个 报告 是 原子 杷 地 球 物 理 和 原子 权 地 质 
方面 的 报告 。 这 两 个 报告 谈 到 了 测定 岩石 中 元 素 含 
量 的 放射 性 方法 和 研究 土壤 、 水分、 密度 和 温度 变化 
的 放射 性 方法 。 人 们 以 极 大 的 兴趣 听取 了 用 放射 性 
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方法 在 不 同 地 区 ， 特 别 是 在 中 亚 丰 亚 勘 探 石油 和 煤 
气 的 报告 。 

在 “化 学 方面 放射 性 同位 素 及 核 辐 射 "小 组 的 会 
议 上 听取 了 四 十 四 个 报告 和 五 篇 报导 。 报 告 探讨 了 
放射 化 学 、 辐 射 化 学 、 放 射 性 同位 素 在 化 学 中 的 应 
用 ,放射 性 同位 素 的 化 学 分 析 等 方面 的 问题 。 讨论 
了 蓝 得 不 同 纯 物质 的 辐射 化 学 方法 ， 借 助 同 位 素 对 
化 学 反应 动力 学 的 研究 ， 术 辐射 对 制剂 物理 化 学 特 
性 及 卫 艺 特性 的 作用 ， 光 识 分 析 在 放射 性 制剂 生产 
中 的 应 用 等 。 除 此 之 外 ,还 讨论 了 和 - 光 谥 学 方面 的 
问题 和 获得 双 标 记 化 合 物 及 其 他 等 问题 。 这 个 小 
租 提 田 了 一 系列 需要 首先 加 以 研究 的 最 重要 间 
5 
在 “医学 方面 放射 性 同位 素 及 核 辐 射 "小 粗 的 会 
议 上 听取 了 六 十 个 报告 和 两 篇 报导 。 用 放射 性 碘 去 
测定 甲状 腺 机 能 状态 和 医治 甲状 腺 肿 等 问题 全 作 了 
较 详 尽 的 阐述 。 研 究 了 和 采用 放射 性 碘 时 机 体内 碳化 
物质 之 形成 。 报 告 研究 了 把 示 踪 原子 用 于 研究 机 体 
亡 代 谢 过 程 的 种 种 情况 ; 探讨 了 在 述 辐 射 作 用 下 人 
和 动物 不 同 器 官 内 机 能 变化 的 问题 。 

特别 洗 意 了 在 微 剂 量 X 射 线 作 用 下 器 宜 内 所 产 
生 的 变化 问题 。 一 部 分 报告 专门 谈 到 用 放射 性 同位 
素 方 法 钱 定 血管 系 攻 的 机 能 状态 。 研 究 了 防止 皮肤 
受 射 线 损 伤 的 问题 和 射线 病 的 病程 及 其 研究 方法 . 
指出 了 用 放射 性 结 治疗 恶性 瘤 肿 的 效能 . 
在 放射 性 同位 素 和 村 辐 射 在 生物 学 对 动 植物 的 
研究 中 的 应 用 小 粗 会 议 上 听取 了 五 十 无 个 报告 和 六 
篇 报导 。 报 告 的 题目 基本 上 可 蚂 纲 为 对 辐射 作用 下 
生物 客体 所 产生 的 各 种 不 同 的 机 能 改变 的 特点 。 

指出 了 器 官 和 初始 机 能 状态 对 生物 实验 中 所 采用 
的 放射 性 同位 素 的 分 布 有 重大 意义 。 

报导 了 放射 性 同位 素 对 器 官 芝 疫 生 物 反 应 的 影 
响 和 妊娠 动物 受过 一 次 和 分 欢 照 射 后 其 后 代 种 码 巴 
料 放 射 性 的 变化 。 

研究 了 动物 在 患 射线 病 的 情况 下 和 处 健康 状况 
时 的 物质 的 代谢 情况 


会 议 还 讨论 了 檀 物 中 矿物 质 的 运动 和 由 内 外 因 
素 引 起 的 矿 物质 的 转化 。 考 虑 了 用 放射 性 同位 素 方 
法 研究 植物 中 时 粽 素 生 物 合成 的 特点 。 指 出 了 植物 
组 积 对 游离 辐射 作用 的 反应 特点 。 研 究 一 系列 因 素 
( 吸 收 ， 水 和 光 三 种 状态 ) 对 糖 株 磷 交 换 的 影响 所 得 


的 数据 指出 ， 以 改变 棉 株 生长 条 件 来 改变 磷 化 合 物 
的 含量 。 听 取 了 用 放射 性 同位 素 方 法 研究 微量 元 素 


FF 旦 
项 影响 的 报导 


肥料 对 上 桑 委 光 合作 用 强 } 。 分 析 了 游 
离 辐射 对 植物 生理 生物 化 学 的 作用 和 其 他 有 关 王 射 
对 生物 客体 作用 的 问题 。 

在 农业 方面 放射 性 同位 素 和 村 辐 射 小 组 上 讨 
论 了 将 游离 辐射 用 到 农业 中 的 一 般 途 径 。 指 出 有 可 
朋 获 得 小 考 新 的 突变 种 和 有 可 能 在 7 射线 作用 下 提 
高 杭 株 质量 。 讨 只 了 磷 、 硫 在 结实 期 非 由 根 和 由 根 
进入 杭 株 的 情况 及 它们 活动 的 避 况 E。 报 告 了 用 ; 
原子 法 对 磷 进 入 棉 株 的 各 种 形式 效率 大 小 的 研究 结 
果 。 非 常 有 趣 的 是 把 放射 性 同位 素 用 来 确定 植物 对 
明 耕 土 起 屋内 养分 的 吸收 程度 和 和 氢 及 氧 的 稳定 同位 
nn YY 有 用。 讨论 了 示 踪 原子 


天 踪 


在 音 牧 业 和 盖 医 学 中 的 应 是 出 了 关于 拟订 宏 业 
植物 种 子 播 前 韦 es 本 的 建议 和 有 必要 用 入 
计 方 法 去 处 理 用 核 辐 射 进行 的 工作 所 得 的 实验 郑 


料 。 

在 最 后 一 次 全 体会 广 上 听取 了 下 列 报 告 : 苏联 
放射 性 同位 夷 的 生产 ”( 计 利 什 E. E. 区 yxmarm); 弗 
拉 特 金 (T. M. pangkag) )， 用 放射 性 同位 素 去 研 
究 标 准 代 谢 现象 和 病理 学 ”( 杜 拉 唐 阁 夫 (中 . X. TYy- 
pagkynoB) ) ;中 子 多 和 孔 发 生 器 和 研究 钻井 的 新 方法 

( 布 德 凯 尔 (T[T. 世 . 65ynkep) ) ,会 广 的 文章 将 在 1960 
年 内 分 别 出 夏 。 
和 会 广 进 行 的 同时 展 出 了 苏联 部 长 会 议 原 子 能 
利用 总 局 ， 苏 联 卫 生 部 和 篇 交 别克 苏 稚 埃 入 会 主义 
共和 国 科 * 原子 用 于 和 平 ” 的 展 宽 。 
基 夫 (A. KBHB) 
巾 利 里 斯 (3. IIapgzrmgc ) 


> ac 人口 


六 | 院 和 组织 的 “| 


意大利 的 原子 能 事业 


意大利 未 来 电力 生产 的 一 些 重要 发 


展 ， 不 可 能 
依 凑 原 有 的 一 般 动 力 资源 来 进行 。 据 估计 到 1965 


年 , 避 会 出 现 要 依次 大 量 燃 料 的 输入 来 发 展 的 局 面 ， 

所 以 1965 年 以 后 ,就 要 考虑 建造 原子 能 发 电站 ID 

1946 年 在 米兰 和 国立 柜 物 理 研究 所 (INFN) 建 
并 了 情报 ,学 术 和 试 驹 中 心 (CISE) , 这 是 要 工程 发 展 


而 在 1952 年 成 立 了 全 国术 研究 委员 会 ， 
它 是 制定 意大利 原子 能 利用 计划 的 机 构 .。 
建立 在 罗马 近郊 的 富 拉 斯 卡 契 国立 同步 加 速 复 
实验 究 , 在 授 物 理 的 研究 中 发 反 了 很 大 的 作用 司 . 实 
大 型 的 电子 同步 加 速 耸 ， 


同步 加 速 偶 的 让 


的 第 一 步 。 


验 室 装置 了 意大利 第 一 癌 : 
电子 能 量 是 1200 兆 电子 伏 ( 图 1). 
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计 工 作 是 1953 年 开始 的 ,而 在 1955 年 建成 。 
“Hcnapa-IT”(CP-5 型 ) 反应 堆 是 意大利 第 一 个 
首先 启动 的 反应 推 ， 这 个 堆 是 在 1956 年 10 月 向 美 
国 买 来 的 凡 习 ， 它 建造 在 马 乔 列 湖 东 岸 的 伊 斯 普 忆 
(图 2)。 反应 堆 ( 热 功 率 为 5 百 万 瓦特 ) 的 最 大 热 


尝 


洽 四 人 
也 ， | 二 
忆 本 巡 sq 攻 河 
各 SS 站 


村 间 了 





图 2 “ 伊 斯 普 拉 -I? 反 应 堆 
中 子 流 是 8 X 1031 中 子 / 厘 米 ″, 种 ， 快 中 子 流 - 

1.1 X 101 中 子 / 厘 米 “. 秒 。 用 重水 作假 化 剂 和 载 
热 剂 。 在 反应 雄 中 可 以 引出 水 平 中 子 束 流 , 井 设 有 
照射 实验 样品 的 孔道 。 以 此 摊 为 基础 成 立 了 国立 权 
研究 中 心 , 研 究 中 心 是 由 好 几 个 部 分 组 成 的 ,其 中 有 
堆 物 理 组 、 堆 计算 组 电子 学 和 组、 化 学 组 和 其 它 等 等 . 





图 1 富 拉 斯 卡 契 《dpackarb) 同步 加 速 器 宝 





除 此 之 外 研究 中 心 在 米兰 还 设 有 一 座 生 产 金属 纳 的 
工厂 。 这 个 工厂 每 天 能 生产 40 公斤 的 金属 结 ;在 不 
久 的 将 来 准备 乐 用 最 先进 的 工艺 规程 来 提高 它 的 生 
产能 力 。 

研究 中 心 在 所 进行 其 它 的 一 些 研究 当中 ， 应 识 
值得 提出 来 的 是 和 研究 堆 燃 料 、 特 种 合金 和 用 作 厅 
热 元 件 复 盖 层 材料 有 密切 联系 的 工作 。 在 1959 年 
7 月 份 于 罗马 签订 了 一 项 协定 ， 邵 准备 在 伊 斯 普 拉 
建立 欧洲 权 子 联合 研究 所 的 分 部 品 . 并 预计 到 | 1962 
年 在 伊 斯 普 拉 工 作 的 专家 就 将 有 1200 多 名 。 

另 一 个 研究 中 心 一 一 罗马 杷 子 研究 中 心 (CNRN) 
建立 在 布 拉 察 的 附近 , 离 罗 马 有 25 公里 。 这 里 将 建 
造 一 座 功率 为 100 千瓦 的 TRIGA 型 反应 堆 , 建 造 这 
个 堆 的 协定 是 和 美国 在 第 二 次 和 平 利用 原子 能 国际 
会 议 (日 内 瓦 ，1958 年 ) 上 签 果 的 。 这 座 反应 堆 将 用 
于 科学 研究 和 进行 数学 工作 。 在 研究 中 心 的 工作 中 
研究 放射 性 同位 素 在 农业 中 的 应 用 将 占 很 大 的 比 
重 。 罗 马 研 究 中 心包 括 有 配 电站 ,等 离子 体 实验 窒 ， 
愧 理 分 析 方 法 ， 大 型 谱 仪 和 化 学 分 析 方 法 等 实验 
室 . 

在 米兰 附近 的 “ 阿 贡 ”型 研究 反 应 堆 是 为 了 实 
习 而 建造 的 。 除 释 热 元 件 要 癌 美 国 订 购 之 外 ， 这 座 
反应 挫 的 建造 将 完全 由 意大利 本 身 的 工业 承担 。 另 
外 一 座 研 究 反 应 堆 正 由 美国 帮助 在 米兰 费 米 述 子 研 
究 中 心 (38pako' 四 epwa) 内 进行 建造 , 这 应 功率 为 
50 千瓦 的 均匀 反应 堆 , 将 供 答 物理 和 化 学 方面 的 研 
究 之 用 。 摊 燃料 是 用 淡 缩 到 209% 的 淡 税 纳 (7.5 公 
斤 )。 还 有 一 座 不 大 的 AGN/201 型 反应 堆 正 在 巴 
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勒 麻 大 学 建造 (西西 里 篇 )。 

还 有 一 座 为 “SORIN” 公 司 需要 的 ， 功 率 为 
1000 千瓦 的 研究 反应 堆 ， 由 美国 帮助 在 生 近 都 灵 的 
沙 路 德 建造 。 这 种 水 池 型 的 反应 堆 可 以 装载 33 .2 
公斤 淡 编 到 20% 的 淡 缮 结 ， 

另外 ， 在 卡 利 雅 尔 大 学 (在 撒 丁 饲 ) 内 有 一 套 不 
大 的 临界 下 的 装 喷 . 

意大利 在 建造 第 一 座 原子 能 发 电站 的 过 程 中 ， 
利用 了 美国 和 大 不 列 题 的 堆 技术 的 雹 验 。 按 照 代 表 
意大利 政府 的 国家 术 委 会 和 国际 恢复 和 发 展 银行 所 
签订 的 协定 ， 国 际 银行 为 建造 在 彭 特 - 费 筷 句 (IIo- 
HTe-~ 中 HayM) (在 加 里 尼 捞 河口 (Tapanmpago) 仁 
近 那 不 勒 斯 ) 的 59， 功率 为 150 兆 瓦 的 原子 能 发 电 
站 拨 了 一 笔 款 项 (用 于 设计 .ENSI) .。 这 座 发 电站 是 
根据 美国 德 味 斯 顿 原子 能 发 电站 的 基本 特点 ， 改 进 
了 沸 脆 堆 双 回路 装置 的 一 种 新 类 型 。 但 是 在 ENSI 
堆 的 让 计 中 是 根据 每 台 汽 输 发 电机 次 圾 电路 的 二 个 
回路 而 考虑 的 。 反应 堆 上 的 装备 将 近 有 709% 的 订 
货 , 是 由 意大利 各 大 商行 所 承担 的 。 根 据 推 算 , 估 计 
这 座 发 电站 所 生产 的 电力 价格 (1.11 分 /瓦特 ' 小 
时 ) 将 要 比 建造 在 这 个 地 区 的 同等 功率 的 一 般 热力 
发 电站 (1.02 分 /瓦特 ' 小 时 ) 要 稍 贵 些 。 这 座 原子 
发 电站 将 于 1963 年 建成 。 

离 罗 马 一 百 公 里 的 拉 京 (Jlarag) 附近 的 原子 
能 发 电站 将 提早 一 年 发 电 !2'101. 这 座 发 电站 是 由 英 
国 商行 帮助 在 1958 年 11 月 开始 建造 的 。 发 电站 上 
安置 石墨 反应 挫 , 天 然 钠 作 燃 料 , 气 体 ( 二 氧化 碳 ) 作 
疹 却 剂 。 它 是 布 拉 杜 爱 勒 (Epany3snm) 原子 能 发 电 
站 的 一 种 改进 类 型 

功率 为 134 兆 瓦 水 水 堆 的 原子 能 发 电站 ， 准 备 
在 意大利 西部 由 “SELNT” 商行 承担 建造 ,反应 堆 的 
按压 工作 是 由 美国 “Becraaray3” 公 司 负 责 . 

“SORIN” 公 司 合 卖 示 过 要 建 造 两 个 150 兆 瓦 
特 功 率 原 子 能 发 电站 的 意图 :一 个 用 湾 蓉 纳 , 另 一 个 
用 天 然 纳 ， 但 是 到 现今 还 次 有 建造 这 两 个 发 电站 的 
一 些 具体 方案 。 

应 当 提 出 的 是 意大利 打算 要 为 自己 的 舰队 建造 
水 下 原子 船 ,他 们 预备 向 美国 购买 船用 反应 堆 15 . 

正如 已 坎 指 出 过 的 ， 目 前 意大利 各 种 反应 堆 的 
运转 ,要 依 顿 于 国外 购 进 来 的 杷 燃料 来 雁 持 。 但 是 
有 丰富 纳 矿 资料 的 意大利 ， 完 全 可 以 自己 来 建立 杷 
燃料 的 生产 。 





在 国家 术 研 究 委 员 会 地 质 局 的 报告 中 指出 62 ， 
纳 矿 探查 最 有 希 坚 的 地 区 是 在 沿海 一 带 和 哥 特 阿尔 
扫 斯 山 在 法 国 和 意大利 都 灵 省 之 间 的 一 段 . 在 这 些 
地 区 已 友 查 明 的 纳 矿 产地 将 有 近 十 万 吨 。 而 在 这 些 
矿 中 氧化 纳 的 平均 含量 有 0.159% 。 据 推测 ,这 一 地 
区 还 会 有 一 些 纳 的 产地 , 信 藏 量 总 计 有 2 万 吨 , 折 合 
金属 疆 有 2200 睫 . 在 卡尔 - 伽 尔 金 (Ban-Tapreg) 二 
迭 各 的 砂岩 中 ( 东 阿 尔 插 斯 山 的 中 部 ) 已 探查 出 有 纳 
矿产 地 , 这 个 地 区 的 勘探 工作 目前 仍 在 悉 入 进行。 

梭 委 会 认为 ,在 现 已 查 明 的 纳 产 地 基础 上 ,1961 
年 中 意大利 能 够 每 年 生产 160 吨 的 氧化 疆 ， 而 到 
1962 年 末 一 一 每 年 为 350 吨 。 在 意 大 利 或 索马里 
兰 的 地 质 期 探 工作 范围 都 将 有 很 大 的 发 展 。 
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铀 和 针 共 振 能 航 的 多 普 勒 加 宽 实 验 


利用 反应 堆 振荡 器 测量 了 圆柱 形 的 纳 棒 和 钊 棒 
的 有 效 截面 与 温度 的 关系 .。 长 76 和 114 毫米 ,直径 
~'.6 一 25 毫米 的 棒 放 在 旬 的 电炉 内 部 (压力 为 10-: 
毫米 未 柱 ， 炉 内 逮 度 和 狗 300%， 炉 外 攀 80% )， 并 作 
振荡 运动 。 长 331 毫米 和 直径 为 63.5 毫米 的 电炉 
是 由 中 子 吸 收 蕉 面 小 的 材料 制 成 ， 其 结 构 中 没有 慢 
化 物质 。 棒 的 温度 由 铁 - 康 铜 热电 偶 过 禾 检查 。 为 
了 补偿 样品 大 的 有 效 吸 收 截 面 (一 般 为 一 10 厘米 ?)， 
附加 同位 素 0235 和 铝 的 合金 ， 以 便 将 总 的 有 效 吸 收 
堆 面 值 减 少 到 士 1.5 厘米 ?以 下 。 对 多 由 所 得 到 的 
结果 可 以 根据 下 式 计算 多 普 勒 系数 : 


k -二 2 = 六 坪 / 硬 2 负 
人 dt 


这 里 了 ,一 一 共振 积分 (不 包括 按 二 律 与 能 量 有 关 的 


吸收 ); 7 中 子 还 度 ; To 一 一 293"K。 对 于 纳 来 
说 ， 在 纳 235 和 堆 面 与 温度 无 关 的 假设 下 可 得 到 类 似 
的 才 示 式 , 而 效应 仅仅 决定 于 0238。 为 了 计算 起 见 ， 


利用 了 纳 吸 收 共振 积分 和 比值 三 的 关系 (3 一 一 样品 








卖 面积 ; ”一 一 它 的 质量 ) cv 一 2.81 二 24.7W 7 罗 ， 
并 且 在 这 表示 式 中 已 烃 除 去 了 按 二 律 与 能 量 有 关 的 
那 部 分 蕉 面 . 
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都 卜 勒 加 寅 与 比值 S/m 的 关系 


多 普 蒜 加 寅 系数 与 比值 S/m 关系 的 测量 类 果 
示 于 图 中 . 从 图 上 可 以 看 出 , 随 戎 比值 8/m 的 增 大 ， 
都 卜 勒 柔 数 具 有 夫 大 的 趋势 . 


法 国 普 碍 铀 的 方法 


第 二 次 世界 大 战 以 前 ， 在 法 国 领土 上 已 知 和 多 有 
20 种 具有 矿物 意义 的 纳 呈 矿 现 象 。 1946 年 原子 能 
委员 会 成 立 后 ,对 纳 开 始 了 大 力 的 普查 。 普查 工作 
和 结果, 发现 了 大 量 的 脉 状 矿床 ,在 成 因 上 均 与 华 力 西 


花岗岩 有 关 。 储 量 狗 有 5 万 一 10 万 吨 纳 的 氧化 物 ，- 


结 氧 化 物 在 矿石 中 的 品位 为 0.29%。 

在 法 国 原 子 工业 原料 基地 的 发 展 史 中 ， 可 分 四 
个 阶段 辐 。 

第 一 阶段 (1946 一 1948 年 ) 为 组 可 大 批 生产 普 
查 用 的 辐射 仪 阶段 ,在 这 一 阶段 内 ,掌握 了 个 孔 测 井 
法 ,建立 了 相应 的 设备 , 井 且 在 很 大 程度 上 ， 研 究 出 
了 合理 的 普查 方法 以 及 快速 分 析 野 外 队 寄 来 样品 的 
特快 分 析 法 。 1948 年 末 ， 在 里 亚 克 鲁 西 勒 (Jla- 
Kpy3sHxg JEHMy3HH ) (里 姆 西区 近 劳 ) 发 现 了 第 一 个 
脉 状 王 青 纳 矿 床 , 储 量 100 多 吨 金属 辕 。 

第 二 阶段 (1949 一 1952 年 ) 的 特点 是 ， 普 查 方 法 
和 普查 仪器 有 了 极 大 程度 的 改进 ， 则 时 发 现 了 目前 
正在 开打 的 主要 纳 矿 床 。 所 有 地 区 的 轻型 普查 工作 
都 较为 普查 勘探 和 开 乐 勘探 工作 


第 三 阶段 (1953 一 1957 年 ) 正 是 执行 1952 年 国 
会 通过 的 法 国 发 展 原子 工业 的 第 一 个 五 年 计划 的 时 
期 。 每 年 至 少 要 进行 8000 平方 公里 面积 的 大 规模 
的 普查 .三 个 主要 国家 地 区 的 勘探 工作 ,在 这 些 年 内 
要 完成 以 下 工作 量 : 钻 探 117000 米 ， 坚 并 据 进 一 一 
3400 米 , 平 埠 据 进 一 一 67500 米 喇 。 

第 四 阶段 是 从 1957 年 开始 的 ,当时 法 国 的 整个 
领土 均 已 进行 了 普查 。 主 要 的 力量 放 在 将 矿床 勘探 
完毕 ,扩大 开采 和 兴建 新 的 选矿 厂 . 

法 国 在 和 组织 普查 工作 和 普查 方法 方面 都 有 一 些 
特点 ， 这 些 特点 是 由 于 主要 的 纳 人 备 量 都 集中 在 脉 状 
矿床 中 而 决定 的 ,由 于 脉 状 矿 床 的 规模 不 大 , 故 很 难 
发 现 。 

普查 是 从 研究 项 探 开 始 的 ， 其 目的 是 查 明 某 一 
地 区 的 含 纳 远景。 然后 ,用 不 同 的 方法 进行 较 详 相 
的 普查 工作 ,其 中 最 有 成 效 的 方法 为 步行 普查 , 

步行 7 普查 ”最近 十 年 来 , 法 国 所 有 的 主要 工 
业 纳 矿床 , 都 是 用 这 种 方法 发 现 的 己 习 。 实践 证 明 ， 
邹 或 是 非常 小 的 ,但 矿石 质量 好 的 热 液 矿 床 , 对 开 条 
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也 是 有 用 的 。 因 此 ,在 计划 普查 网 时 ,应 读 考 虑 到 不 
大 的 异常 也 能 被 发 现 。 路 做 的 距 离 相隔 200 一 300 
米 ,形成 一 种 与 蜂 嚼 相 似 的 网 格 员 。 地 质 观测 的 比 
例 尺 为 1:50000. 

普查 小 组 一 般 是 由 一 个 地 质 员 ， 两 个 或 三 个 操 
作 员 租 成 。 每 个 组 员 一 天 平均 生产 率 ,为 1 一 2 平方 
公里 四 。 即 用 队 煤 仅 进行 普查 ， 也 用 带 有 盖 格 计数 


管 的 四 射 仪 进行 普查 。 由 于 利用 灵敏 度 高 的 内 煤 仅 、 


进行 普查 ,发 现 了 大 量 的 假 异 常 ,尽快 地 询 汰 这 些 假 
异常 ,必须 由 水 平 高 的 专业 人 员 来 进行 . ， 、 

汽车 7 普查 ”采用 了 "“ 西 特 洛 茵 ”(Carpoeg) 和 
“ 扎 特 洛 礁 尔 ”(3a8n-PoBep) 型 双 座 汽车 ， 装 备 有 


_ 带 自动 记录 的 “VI 牌 办 煤 仪 ( 读 自 动 记录 装置 采用 


了 标准 单位 ,不 必 再 进行 换算 )。 异 常 点 的 详 查 是 用 
手提 辐射 仪 进行 的 。 有 些 地 段 的 路 线 距 离 为 相隔 
300 米 ， 另 一 些 地 区 为 3 一 4 公里 ， 其 中 二 地 带 则 用 
相隔 200 一 300 米 的 一 般 步 行 普查 进行 名 .汽车 的 日 
工作 量 为 50 公里 。 

借助 于 飞机 的 航空 Y 普查 ”这 种 普查 仅 带 有 实 
验 的 性 质 热 液 矿床 的 特点 是 ,出 露 范 围 小 ,又 加 之 
国内 大 块 空间 均 被 各 种 建筑 物 所 占用 (道路 、 住 宅 、 
工业 企业 和 飞机 场 等 ) 这些 原因 影响 了 在 生产 中 采 
用 航空 测量 。 因为 这 些 情 况 要 求 特别 的 飞行 条 件 ， 
而 这 些 条 件 , 由 于 技术 原因 和 安全 条 件 , 不 能 得 到 解 
决 ， 其 结果 会 造成 工作 成 本 很 高 。 因 此 殖民 地 所 属 
国 的 航空 调 量 对 法 国 原子 工业 原料 基地 的 发 展 交 有 
超过 重大 的 作用 车。 

借助 于 直 升 飞机 的 航空 Y 普查 ” 直 升 飞 机 主要 
用 来 ， 由 于 某 种 原因 进行 步行 普查 有 困难 的 远景 地 
区 的 详 查 工作 . 

在 阿尔 插 斯 山脉 Anpa 南部 进行 的 单一 的 普查 
工作 ,其 特点 是 速度 快 ， 成 本 低 , 但 是 都 疫 有 提供 出 
良好 的 成 果 , 因 此 ， 只 能 将 其 视 为 踏勘 性 的 普查 加 . 
直 升 飞机 做 为 最 方便 的 交通 工具 ， 答 在 通行 困难 地 
区 进行 工作 的 地 面 普 查 小 组 服务 ， 获 得 了 很 高 的 评 
价 。 

水 的 地 球 化 学 研究 ”研究 天 然 水 中 纳 的 异常 含 
量 , 目 前 ,已 运 逐 步 开 展 超 来 由。 所 有 的 普查 分 了 愉 ， 
在 Y 普查 过 程 中 ,都 取 试 样 ,并 寄 往 中 心 实 验 室 。 法 
国 的 研究 人 员 着 重 指出 ,为 了 意 实 鼓 方法 的 效果 , 必 
须 研 究 一 柔 列 的 问题 加 。 接着 他 们 的 意见 ,首先 应 
鼓 把 这 种 方法 用 在 一 般 7Y 普查 不 生效 的 地 区 。 

详 查 工作 在 已 查 明 的 异常 区 ， 已 知 矿 床 及 其 
外 围 和 邻近 的 有 利 地 段 方 可 进行 详 查 工作 . 如 果 在 
亦 区 有 正在 进行 开采 的 矿床 ， 并 且 提 出 了 建立 选矿 


厂 的 间 题 ,那么 详 查 工作 面 则 应 大 力 扩 展 , 就 是 在 不 
大 的 异常 上 也 应 进行 详 查 工作 。 详 查 工 作 ， 在 直径 
为 数 百 米 的 面积 上 ,一 般 的 比例 尺 为 1:25000。 

在 详 相 研究 的 过 程 中 ， 应 充分 地 考虑 到 该 地 段 
的 地 质 情 况 和 呈 矿 现象 的 类 型 ， 并 应 进行 下 列 工 
作 . 

任何 一 个 地 段 , 与 其 类 型 无 关 , 均 应 炉 制 以 等 伽 
储 线 ( 微 伦 傅 / 小 时 ) 为 单位 的 呈 矿 现象 图 。 这 样 可 
以 花费 不 大 的 资金 和 时 间 ， 就 能 获得 有 关 构 造 和 矿 
体位 置 的 准确 资料 ,并 对 矿 化 的 规模 做 出 和 结论。 放 
射 性 调 量 是 按 从 5x5 米 到 1xl 米 的 网 进行 观测 . 
在 工作 过 程 中 ， 洗 土 的 性 质 和 仅 器 的 技术 性 能 起 着 
决定 性 作用 。 因 为 大 多 数 的 矿床 ， 矿 化 均 被 断裂 构 
造 所 控制 , 因此 ,条 用 电 法 勘探 工作 ((IUJmrow6epxe 
法 ) 斯 留 姆 别 尔 支 法 ) 来 查 明 构 造 带 。 所 获得 的 资料 
append 以 便 应 用 于 勘探 工 
作 过 程 中 。 

地 球 化 学 研究 与 7 普查 同时 进行 . 样品 重量 为 
20 一 50 克 ， 样 品 均 严 格 地 ， 按 着 一 定 的 网 从 深 50 大 
米 的 土壤 中 和 打出。 将 分 析 结 果 注 于 图 上 ， 井 进行 详 
类 的 研究 。 这 个 方法 与 辐射 调 量 相 比 ， 得 到 更 正确 
的 车 果 , 因 为 起 法 可 以 不 受 其 他 放射 性 元 素 的 影响 ， 
而 查 明 纳 的 分 布 特性 。( 其 中 包括 氢 ) 

完成 上 面 的 详 和 研 究 之 后 ， 就 进行 醒 探 和 钻探 
工作 。 

法 图 租 积 茜 查 工作 的 特点 “组 纳 普 查 工作 的 特 
点 决定 了 工作 效率 高 和 成 本 低 , 具 体 的 是 : 

1.“ 所 进行 的 工作 规模 庞大 , 普查 网 很 密 。 还 在 
1955 年 ,于 法 国 本国 , 就 已 经 普查 了 137000 平方 公 
里 的 比例 尺 1:25000 的 步行 7 普查 。 这 个 时 期 ,在 
普查 和 初步 勘探 工作 中 就 占用 了 国家 工作 人 员 一 一 
122 名 工程 师 , 361 名 探矿 人 员 5'9。 除 此 之 外 ， 私 
人 企业 和 个 别 的 探矿 人 员 也 做 了 大 量 的 工作 ，1958 
年 就 有 600 多 个 企业 从 事 这 项 工作 。 他 们 发 现 了 50 
多 个 大 型 的 呈 矿 现象 B'7]。 目前 , 法 国 的 整个 领土 
已 全 面 地 进行 了 大 规模 的 步行 普查 

2. 一 个 有 阶段 性 的 严格 分 渤 任务 摆 在 普查 和 组 
的 面前 。 第 一 阶 租 只 进行 普查 ， 普 查 组 对 详 查 人 台 
不 延误 。 第 二 个 阶段 是 详 查 全 部 发 现 的 异常 。 这 时 
立即 将 大 部 分 淘汰 ， 井 分 列 人 勘探 范围 内 。 第 三 阶 
段 是 把 从 以 前 发 现 的 大 量 异 常 中 挑选 出 来 的 最 有 
远景 的 呈 矿 现象 进行 勘探 。 迅速 地 淘汰 次 有 远景 
的 异常 是 减少 开支 的 决定 性 的 条 件 ， 这 一 工作 需要 
普查 工作 者 有 很 高 的 业务 水 平 。 在 法 国 普 查 纳 的 
实际 工作 中 ， 每 100 个 异常 仅 有 1 个 呈 矿 现象 ， 每 
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100 个 旦 矿 现 象 中 只 有 一 个 矿床 后 俏 量 达 50 吨 以 
业 

3. 条 用 的 工作 方法 与 地 区 的 工作 条 件 相 符合 . 
将 普查 分 成 居住 区 (欧洲 ) 的 普查 ， 通 行 困难 地 区 的 
普查 (非洲 ) 以 及 对 延伸 不 长 的 脉 状 矿 床 的 普查 和 延 
伸 很 长 的 沉积 矿床 的 普查 。 在 实际 工作 中 ,还 没有 
发 现 条 用 的 普查 方法 对 敲 区 条 件 不 相 适 合 (次 有 成 
效 ) 的 情况 ,其 中 就 疫 有 和 采用 航空 Y 普查 去 寻找 脉 状 
夏 床 。 

4. 普查 和 组 的 狂 动 性 很 大 。 和 良好 的 交通 网 和 各 
种 交通 工具 ,其 中 包括 直 升 飞机 ,保证 了 普查 的 狂 动 

5. 所 有 的 普查 ,勘探 和 开 条 工作 均 与 一 个 中 心 
一 一 原子 能 委员 会 相 协调 。 这 样 可 以 杭 一 工作 方法 
和 广泛 地 推广 首 批发 现 的 良好 烃 验 回 。 

目前 ， 还 次 有 足够 的 资料 对 各 国 的 普查 工作 轻 
验 做 详 丰 的 比较 ,不 过 有 一 个 很 有 意思 的 报导 褒 外 ， 
法 国 的 普查 工作 效率 很 高 ， 比 大 不 列 闸 的 普查 工作 
便宜 20 们 。 

普查 工作 价格 的 资料 很 有 意义 ， 这 些 数据 以 稳 
对 价值 为 单位 匡 ,并 与 1 米 的 钻探 价格 成 对 比 : 

1 米 钻探 为 7000 法 唐 ; 

比例 尺 1:25000 的 步行 普查 为 7000 一 15000 法 
唐 / 平 方 公里 ,相当 于 1 一 2 米 的 钻探 ; 

比例 尺 1:25000 的 详 查 与 15000 法 郎 /平方 公 
里 (2 米 钻 探 ) . 

某 一 含 矿 区 普查 -勘探 工作 的 符合 价格 1 平方 
公里 狗 为 500000 法 亢 ( 莫 尔 湾 稍 ，4000 平方 公里 )， 
相当 于 71 米 钻 探 , 这 时 花 在 普查 和 查 探 工作 上 的 费 
用 共计 209%9， 钻 探 占 1999， 山 地 工作 则 占 61952 . 

卡 杰 里 尼 科 夫 (T.KorenpHHKOB) 
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计算 防 访 层 的 缕 解 图 


当 计 算 单 能 伦 达 射线 或 者 Y 射线 的 防护 层 时 ? 
通常 采用 射线 误 减 的 指数 公式 = ez7， 式 中 
“一 一 袁 减 的 线 型 系数 ;7 一 一 防护 层 的 厚度 。 如 果 
元 ， 及 * 三 个 值 中 有 两 个 是 已 知 的 , 则 可 求 得 其 他 
一 值 的 近似 值 .此 外 , 艇 解 图 还 可 用 来 计算 服从 同一 
规律 = -好 的 放射 性 元 素 原子 数 随时 间 的 变 


化 。 式 中 /一 一 放射 性 奏 变 常数 ; 7 一 一 持 敌 时 间 . 
为 了 方便 起 见 ， 在 线 解 图 上 还 列 有 人 定 奏 减 的 厚度 值 
(或 者 个 圳 期 )， 所 求 值 由 通过 相应 于 两 个 给 定 值 的 
两 个 点 的 直 钱 与 所 求 值 的 标 度 的 交点 来 决定 。 





计算 防护 层 的 线 解 图 : 


I -一 吸收 体 的 层 厚 ( 持 闵 时 间 )，7; 
I 一 一 侍 衰减 的 层 厚 (个 衰 期 )，T1V2; 
亚 一 一 衰 沽 的 线性 柔 数 (放射 性 衰变 常数)AC2); 


7 
mw- 7()，%. 
下 人 户 允 





1) M。Green: Nazcleojicy，17，No。 10，77 (1959 ) 。 
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苏联 1959 年 12 月 苏联 科学 院 工 程 物 理 研 究 
所 有 一 个 原子 反应 堆 建成 ,并 投入 小 功率 运转 。 这 
是 一 个 研究 用 的 水 -水 堆 ， 额 定 功率 为 1 万 于 , 热 中 
子 流 强度 为 104 中 子 / 厘 米 2. 秒 . 

在 这 座 反 应 堆 上 可 以 广泛 地 进行 杷 物理 、 固 体 
物理 ,放射 化 学 ,冶金 学 ,原子 述 动 力 方面 的 研究 , 放 
射 性 同位 素 在 工业 上 的 应 用 的 研究 ， 以 及 研究 生物 
和 农业 方面 的 许多 问题 。 

英国 ”在 哈 威 尔 原子 能 科学 研究 中 心 的 中 子 实 
有 验 室 内 安装 了 一 吝 高 强度 双 航 中 子 源 的 飞行 时 间 中 
子 能 谱 仅 。 

第 一 级 内 包括 能 量 为 30 兆 电子 伏 的 直线 电 子 
加 速 器 。 当 脉 冲 袖 度 为 0.25 微 秒 时 ， 加 速 器 产生 
750 脉冲 / 秒 。 脉 冲 内 的 电子 流 是 0.3 一 0.4 安 。 电 
子 流 打 到 尔 和 上 ， 这 里 采用 未 作为 7 辐射 源 并 将 热 
量 导 出 。 

在 第 二 航 中 7 射 乒 束 被 纳 靶 吸 收 井 产 生 中 子 . 
作为 靶 的 亚 临界 反应 堆 装 葫 高波 稿 纳 。 堆 的 脉冲 功 
率 是 一 8 兆 瓦 ,但 是 其 平均 功率 任何 时 候 不 超过 2.5 
琵 。 

电子 仅 器 以 500 一 5 X 106 米 / 秒 的 速度 测量 中 
子 飞 行 时 间 , 准 确 度 到 10-?7 秒 ， 可 以 同时 用 大 量 的 
中 子 束 作 试 验 。 已 汉 设 计 了 一 个 长 300 米 的 飞行 管 
装置 . 

英国 ”在 慢 弗 利 特 - 赫 特 准 备 安 装 一 个 反应 堆 
(希腊 老将 )， 这 个 堆 同 时 作为 五 个 试验 堆 组 件 的 中 
子 源 。 反 应 堆 的 功率 是 10 于 ,这 个 堆 中 心 的 热 中 子 
流 为 101 中 子 / 厘 米 2. 秒 . 堆 组 件 的 热 中 子 流 达 108 
中 子 / 厘 米 ?. 秒 . 

英国 1959 年 12 月 卡 伯 尔 克 洛斯 的 第 三 个 原 
子 能 发 电站 的 反应 堆 达 到 了 全 部 功率 。 在 这 个 堆 起 
动 之 后 ， 供 答 卡 伯 尔 克 洛斯 各 电站 国家 电力 网 的 电 
功率 达到 了 100 兆 瓦 。 读 电站 的 最 后 一 个 (第 四 个 ) 
反应 堆 应 在 1960 年 3 月 建成 。 

” 疏 大 利 ”在 杜 灵 大 学 物理 系 有 一 人 台新 的 电子 过 
族 加 速 器 投入 运转 ,其 设计 能 量 是 100 兆 电子 伏 。 

加 拿 大 ”即将 建成 一 个 功率 为 20 兆 瓦 的 , 杀 用 
天 然 纳 作 燃 料 的 MARK 重水 反应 堆 。 这 个 堆 是 加 
拿 大 原子 能 电站 NPD-2 的 反应 堆 之 模式 堆 。 敲 电 
站 应 在 1961 年 年 中 建成 。 

中 国 ” 在 南开 大 学 建成 一 座 不 大 的 电子 加 速 器 


《 范 德 格 刺 夫 ) , 当 电子 束 为 100 微 安 时 ,其 设计 能 量 


讯 

是 2 兆 电子 伏 。 鼓 加 速 器 装 在 15 个 大 气压 的 钢 钠 
内 。 这 个 加 速 器 是 准 备 作 科学 研 究 和 工业 研究 用 
的 。 

挪威 ” 霍 尔 屯 沸水 堆 的 活性 区 第 二 次 装载 是 装 
在 100 个 杰 热 和 组件 内 的 ， 大 狗 1500 公斤 沪 笠 度 达 
1.5% 的 氧化 纳 。 每 个 组 件 包括 七 个 镀 钳 合金 的 释 
热 元 件 。 1960 年 3 月 应 进行 超载 试验 。 

美国 ”在 橡树 岭 国立 实验 室 和 劳伦斯 辐射 实验 
室 正 在 建造 两 个 大 型 迎 族 加速器 ,预计 在 1961 年 完 
工 。 橡 树 岭 实验 室 的 相对 迎 族 加 速 器 ， 其 两 极 直 径 
儿 为 2 米 , 它 可 以 把 质子 加 速 到 75 兆 电子 伏 , 把 离子 
加 速 到 100 兆 电子 伏 . 角 族 加 速 器 的 造价 是 3 百 70 
万 美元 。 辐 射 实 验 室 的 螺旋 窜 授 旋 加 速 器 的 用 途 是 
获取 能 量 为 120 兆 电子 伏 的 & 粒子 .能量 为 60 兆 电 


. 子 伏 的 重 氨 、 能 量 为 30 兆 电子 伏 的 质子 和 能 量 在 


10 一 15 兆 电子 伏 /柱子 以 内 的 碳 、 氮 等 重 元 束 的 离 
子 。 希 坚 在 此 加 速 器 上 获得 大 束 流 . 

美国 “原子 能 发 展 > 公司 建成 一 个 供 大批 生 
产 用 的 新 型 的 数学 研究 隆 模 式 反 应 堆 . 摊 的 热 功 率 
为 25 旺 。 利 用 装 在 ~1.5 米 直 径 的 鳃 航 中 的 重水 作 
为 减速 剂 和 反射 剂 。 围 弹 锰 负 的 石墨 而 体 ( 厚 30 悍 
米 ) 作 为 附加 反射 层 ， 用 加 恋 纳 和 角 的 合金 作 燃 料 。 
包 靖 铝 壳 的 六 十 根 释 热 元 件 在 活 性 区 里 围 成 三 个 
圈 . 无 论 在 活性 区 内 ,或 者 在 外 部 石墨 反射 层 内 都 可 
以 组 成 实验 腔 . 其 方法 是 :从 活性 区 四 抽出 一 部 分 释 
热 元 件 , 或 者 由 石墨 舍 体 里 拿 掉 一 些 石墨 块 。 

美国 ”在 阿尔 莫 尔 研究 室 里 研究 出 一 种 微 侍 状 
燃料 的 新 型 反应 堆 。 堆 的 活性 区 是 陶 移 减速 剂 块 ， 
上 面 有 和 孔 , 含 有 燃料 的 气体 从 这 些 孔 穿 过 。 管道 壁 
上 复 羡 着 陶 砍 级 煤 物 和 一 层 不 透气 的 金属 。 

这 种 堆 结 构 在 燃料 循环 消耗 不 大 时 ， 可 以 在 气 
体 慢 度 超 过 1100% 时 工作 。 

德 功 志 联邦 共和 国 1959 年 5 月 在 莫 尼 黑马 克 
斯 普 郎 克 有 物理 和 天 文物 理学 院 安 装 好 一 台 与 33TA 
装 置 类 似 的 新 的 进行 热 杷 研究 的 装 革 , 但 比 33TA 
小 . 直径 22 厘米 的 充电 管 弯 成 直径 1 米 的 网 环 . 充 
电 管 是 由 互相 移 煤 的 四 节 构 成 。 圆 环 上 焊 着 几 个 装 
测量 探 儿 的 法 兰 盘 和 观 调 孔 。 冲 装置 有 两 个 大 的 环 
形 铁心 ,用 以 改善 脉冲 变压器 和 等 离子 体 的 联系 。 

德意志 联邦 共和 国 ”造船 业 利 用 原子 能 协会 准 
备 在 “ 爱 具 - 伯 力 瓦 尔 ” (3cco-~-5onmaaap) 运 油 船上 
装 一 个 原子 发 动机 。 这 条 船 是 1937 年 造 的 ,装载 量 
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毛重 为 15000 吨 。 如 果 所 设计 的 杀 用 有 机 沽 速 计 的 
反应 难 可 以 在 1961 年 建成 ， 那 么 在 1962 年 开始 在 
船上 安装 ， 因 为 反应 堆 的 试验 大 狗 要 占 一 年 左右 的 
时 间 。 

德意志 联邦 共和 国 ”斯 图 加 特 利 用 原子 能 协会 
决定 按照 “国际 原子 ”公司 的 设 计 建造 一 个 减 速 
剂 反应 堆 。 预计 投资 钴 大 格 在 2 亿 7 千 万 马克 左 
右 。 电 站 敲 备 由 “pay8g .opepm” 人 有 公司 供给 。 电站 
的 设计 功率 为 180 兆 瓦 。 德 意志 联邦 共和 国政 府 保 
让 在 电站 运转 十 年 以 上 的 期 间 内 ， 对 可 能 赔 损 的 补 
偿 在 1 亿 马克 以 内 。 

瑞士 ”1959 年 10 月 欧洲 原子 权 研究 中 心 的 通 


旋 加 速 器 达到 了 设计 能 量 250 亿 电 子 伏 。 估 计 被 加 
速 粒 子 的 强度 为 102 粒子 /脉冲 ， 

南斯拉夫 1959 年 12 月 在 温 契 (上 内 尔格 莱 德 
附近 ) 克 德 利 契 原 子 檬 物理 研究 所 , 由 苏联 援助 建造 
的 研究 用 反应 堆 投 入 运转 。 

南非 联邦 ”在 南非 联邦 形成 了 第 一 个 原子 柱 研 
究 中 心 。 准 备 建 造 一 个 荔 率 为 5 兆 瓦 的 研究 用 反应 
挫 。 研究 中 心 的 任务 包括 勘探 纳 矿 和 其 它 矿 物 、 研 
究 原子 能 的 利用 等 等 。 

日 本 日 本 政府 正式 决定 在 道 街 (rorkae) ( 东 
京 附 近 ) 建设 一 个 150 兆 瓦 的 原子 能 电站 。 预期 在 
1964 年 完工 ， 
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Tu*" 制 的 7 射 生 源 


由 于 以 人 工 放射 性 同位 素 制 作 的 > 射线 源 的 应 
用 ， 目 前 ， 在 探伤 器 中 取得 了 互 大 的 众所周知 的 成 
就 。 由 于 探伤 器 装置 的 简单 。 运力 轻便 及 方便 可 以 
广泛 地 利用 它 来 对 灸 件 , 焊 府 等 质量 进行 检查 . 

现代 探伤 器 中 射线 源 用 放射 性 同位 素 coso， 
Cs137， Ir192， 获得 了 很 大 的 发 展 。 这 些 源 具 有 较 硬 
”的 Y 射 钱 ， 因 而 可 以 检查 厚度 不 小 于 8 一 10 毫米 的 
钢 件 质量 。 在 轻金属 及 合金 以 及 薄 钢 制 件 和 其 他 重 
金属 的 探伤 器 中 ， 利 用 这 些 源 获得 的 相片 质量 大 大 
地 下 降 , 近 年 来 由 于 以 同位 素 Tul7。 作 源 取得 很 大 的 
发 展 , 利 用 此 源 顺 利 地 得 到 厚度 为 1 一 2 毫米 钢 件 以 
及 轻金属 薄板 的 良好 相片 。 

同位 夷 Tulo 有 羞 129 天 的 个 袁 期 和 很 简单 的 
吉 变 过 程 ， 此 过 程 包含 二 条 能 量 为 0.968 兆 电子 伏 
(76% ) 和 0.884 兆 电子 伏 (24% ) 的 B 舌 ,以 及 一 条 
能 量 为 0.084 兆 电子 伏 的 7 和 线 ， 此 和 线 附 合 能 量 为 
0.89 兆 电子 伏 的 B 绑 ,同样 还 玫 明 微小 (不 大 于 
0.01% ) 的 正 子 射线 然而 具有 强烈 的 转换 射 乒 能 使 
奏 变 的 整个 过 程 更 加 复杂 化 超 来， 射线 组 成 研究 得 
还 很 不 够 。 

7 射线 的 加 性 及 颇 大 的 活性 (一 116 巴 ) 有 效 断 
面 利 用 Tul7o 制备 源 时 造成 极 大 的 困难 . 

帮 验 赴 明 : 为 了 要 在 检查 时 稿 短 爆 光 时 间 要 
求 放射 性 强度 极 高 的 源 。 要 提高 这 个 特征 的 寻常 途 
径 , 邹 是 境 加 照射 物 的 数量 ,在 这 种 情况 下 不 能 获得 
优良 的 效果 。 这 个 原因 是 由 于 实践 内 层 不 活动 7 辐 
射 用 强 自 动 吸收 源 的 材料 和 自动 屏蔽 引用 源 的 材料 
外 晨 吸收 中 子 的 基本 部 分 的 结果 ,此 外 ; 源 厚 度 的 夫 
加 引起 有 效能 量 为 300 一 400 件 电 子 伏 的 强制 动 器 
射线 的 激发 ,并 使 相片 质量 变 专 。 


在 已 知 息 子 源 的 条 件 下 ， 取 得 最 大 活性 源 的 唯 
一 可 行 途径 便 是 增加 辐射 期 限 。 

以 Tul7 作 源 时 可 采用 不 低 于 959% 的 基本 物质 
的 氧化 钛 。 氧 化 约 在 辐射 之 前 可 预先 分 装 在 带 密 压 
盖 的 双 层 旬 安 坡 中 。 然 后 仔 和 类 地 检查 每 个 安 阁 的 气 
密 性 ， 在 已 知 中 子 源 条 件 下 可 用 已 装载 的 氧化 钰 的 
数量 及 所 要 求 的 活性 来 测定 反应 堆 中 安 瞧 的 辐射 期 
限 , 实 际 上 出 厂 兰 的 期 限 不 能 超过 3 一 4 个 月 。 

目前 苏联 掌握 了 各 种 不 同类 型 Tul0 源 的 生产 
( 见 卖 )。 


苏联 生产 的 Tu"”" 辐射 源 的 特征 



































二 预后 妥 南 太 丁 | 的 吉 作 半 

源 的 活性 " ;| 放射 性 毫米 ”| 分 尺寸 毫米 | 价值 ， 

到， 件 电 子 | 混合 物 | 一， | 一 卢布 
伏 Ra 直径 高 度 | 直径 | 高度 
0.002 4.5 士 0.5| 5 士 0.5 | 1.5 | 1.5 | ”5 
0.004 未 发 现 /4.5 士 0.3| 5 十 0.5 | 1.5 | 1.5 | 100 
0.02 7.5 士 0.5| 8 士 0.5 | 4.5 4.5 | 200 
0.10 7.5 十 0.5| 8 二 0.5 | 4.5 ; 4.5 | 700 
0.50 12 士 0.5 10 土 0.5 9. 0 6.0 | 2500 
1) 按 内 辐射 计算 。 
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最 新 


文献 


书刊 及 文 集 


高 立 达 斯 基 (B. HI. TompsmagcgHi) ， 库 采 柯 (A. 
B. Kyrmesko)， 波 德 果 利 菊 基 (M. 瑟 . IIonropemKHE) 。 
核 质 点 请 数 统 计 学 。 莫斯科 ， 物 理 数 学 出 版 社 ， 
1959，411 页 ，12 卢布 25 生 比 。 

本 书 探讨 了 用 计算 器 调 定 在 固定 杷 射线 读数 数 
字 方 面 所 表达 的 千 果 的 处 理 问 题 。 同 时 根据 分 布 分 
散 情 况 还 研究 了 过 计 学 问题 。 第 一 ,二 章 是 解释 普 
阿森 (IIyaccog) 定律 。 第 三 章 是 氏 述 在 放射 性 奏 
变 时 的 坑 计 学 问题 。 第 四 章 关 述 了 "死寂 ”时 质点 计 
算 器 的 工作 。 最 后 二 章 是 分 析 换 算 过 程 和 符 和 线路 的 
工作 。 本 书 供 从 事 术 物理 和 基本 粒子 物理 方面 的 物 
理 实验 学 家 大 阅 。 

普 拉 依 斯 (65. IIpagc)， 夫 尔 屯 (多 。Xoprog)， 
斯 皮 尼 (KK. CaaHmi) 。 核 辐射 防护 。 主 自 英 妇 。 莫 
斯 科 , 外 国 出 版 社 , 1959，490 页 。 

近年 来 苏联 用 俄 妇 出 版 的 杷 辐射 防护 的 这 一 书 
已 是 再 次 专 版 。 这 些 出 版 物 之 一 的 内 容 已 定名 为 


“ 权 反 应 堆 防护 ”。 在 普 拉 依 斯 (6. IIpaic) 等 著作 


的 专 论 中 不 但 研究 了 檬 反应 堆 的 防护 问题 ， 而 且 还 
探讨 了 带电 粒子 加 速 器 的 保护 问题 。 作 者 十 分 注意 
到 司 射 通 过 防护 的 问题 。 同 时 还 引用 了 大 量 从 英美 
实 欢 室 报告 中 翻 强 的 资料 。 又 多 次 详 烟 地 伐 述 了 防 
护 设计 问题 ,特别 是 混凝土 和 金属 氢 的 防护 问题 ,一 
系列 的 图 卖 , 卖 格 和 计算 仍 是 本 文 的 有 从 补充 材料 . 
专门 确立 硼 钢 、 硼 烷 、 友 石 墨 热 防护 的 新 材料 的 特征 
同样 有 着 显 臻 意义。 


本 书 是 由 英国 原子 能 科学 研究 中 心 的 研究 人 员 


在 哈 威 尔 (Xapysxum) 写 的 。 


Ageron 了 P.，Gauzlit， M.， BonaldiA.。 Reiss 工 . 


Technologile des Racteures Nuclealires, 工 ，1-Materlaux 
(核反应 堆 工 艺 学 . 第 一 答 一 一 材料 ). 
Gauthier-Villars 1959，568 页 。 

本 书 是 关 述 核 反 庶 稚 工 艺 学 五 和 集 的 第 一 符 . 
它 包括 九 章 :第 一 章 是 关于 堆 物 理 的 基本 知识 ;第 二 
章 是 辐射 对 材料 的 作用 ; 第 三 章 是 交换 材料 和 二 次 
术 燃 料 ;第 四 章 是 对 非 交 换 述 材料 的 一 般 要 求 ;第 五 
章 是 慢 中 子 反 应 堆 的 反射 层 ， 减 速 剂 ; 第 六 章 是 冷 


N 


Eyrolleset 


却 剂 ;第 七 章 是 中 子 吸 收 剂 ; 第 八 章 是 防护 材料 ;第 
九 章 是 车 构 材 料 。 

各 章 的 内 容 基 本 上 是 在 一 九 五 八 年 前 英美 篇 写 
的 公开 著作 ,以 及 一 些 非 公开 的 法 国 作 品 。 所 以 与 
前 版 书 的 不 同 处 就 在 于 这 个 题材 中 把 材料 性 能 与 楼 
物理 对 材料 的 要 求 作 了 系 炳 性 地 狼 述 ， 本 书 还 包括 
一 些 有 和 丛 的 大 考 知识 ， 但 它 大 部 分 是 以 旧 有 的 资料 
为 基础 , 书 中 缺乏 很 多 更 新 的 重要 资料 ,因此 这 答 集 
对 从 事 原 子 能 工作 方面 的 专家 来 襄 ， 是 次 有 乡 大 的 
意义 。 

外 国 原子 技术 .1960 年 第 2 期 

本 期 开 辟 了 塔 卡 (区 z .Tarka) 的 论文 奖 流 在 . 
磁场 中 的 浴 透 及 防 窗 系 炳 中 灶 的 俘获 ”。 

建立 于 榜 恩 (Goag) 地 方 质 点 能 量 为 500 泡 
电子 伏 的 同步 加 速 器 的 基本 特征 是 引证 了 芯 连 别 尔 
格 (T. 3pea6epr) 与 巴 筷 里 (B. Ilayxmp) 的 著作 。 

在 勃 拉 骗 恩 ， 包 雁 利 - 克 鲁 普 “Bpayg BoBepa- 


_ 和 pynm” 联合 研究 人 员 小 组 的 论文 中 戏 述 了 提 高 原 


子 发 电站 逻 蒂 方法 可 能 途径 之 一 是 建立 高 温 术 反应 
堆 装 置 。 

在 马 齐 欧 〈(T. Maren) 评论 中 钥 述 了 制备 高 刘 
反应 堆 的 热 解 元 素 的 类 似 半 题 。 

在 “柱子 技术 的 新 研究 中 心 " 一 女 中 戏 述 了 汉 格 
利 - 波 依 特 (Xaagkna-IIoiar) 原子 能 发 电站 的 设计 
与 构造 是 原子 动力 中 心 " 依 格 利 施 电 气 业 "公司 的 基 
本 任务 。 

在 古 德 文 (五 玉 .TynBag) 和 洛 连 蒋 (@. Jopear) 
的 著作 中 弓 [证 了 碘 化 答 的 力学 ， 物 理学 及 窗 鲁 性 质 : 
的 研究 千 果 . 

分 裂 材 料 加 工 的 政 型 化 学 企业 的 建立 能 引起 化 
学 反应 堆 中 链 销 反 应 的 激发 。 霍 尔 ([. Xormm) 给 指 
出 了 在 化 学 装置 设计 时 必须 考虑 到 试验 和 结果 的 评 

在 卡其 阿 赫 〈(K. Kaanaax) 的 论文 中 讨论 了 从 
事权 物 理 方 面 的 物理 实验 学 家 所 应 用 的 电子 线路 问 
题 , 而 在 格 列 (A. FTpei) 及 篇 艾 斯 齐 尔 (P， ds6crep) 
的 论 妇 中 探讨 了 用 脉冲 变压器 计算 质点 的 可 能 性 。 








546 原 


能 





期 刊 
IDH3HKA 中 EPHO 趴 3HEPITETHKHI 


BecTH。 JJeHHHTD。yH-Ta，16，cepH9Y 中 H3. H XHM.,， 

BbBII。3 (1959) 

KaraH IO.。 M.，IIepenib 也 巧 .，49 一 50。 O BJIHJ- 
HHH KOHeqdHOrO BpDpeMeHH 六 H3HH Ha KOHTVYD JIHHB 首 
HOHOB B HOJIO 下 HTenpHOM CTOJlGe Da3DHXa。 

BecTH。MocKk。yH-Ta3，ceDH9H MaTeM.，MeX.，acTD,， 

中 H3.，XHM.，No. 2 (1959 ) 

PeweB IO. 开 .，43 一 47. CawwerpHdHag ne 中 op- 
MaIREI tUIaDa TDH HaJIHqHH 06PeMHOTO DacIIHDeHHHI 
(CnDpH o6mydqeHHH HeEirpoHaMH ). 

LIPiToBHS 也. HT.，135 一 141. O BJIEHHHE De3OHaHC- 
HBIX CBO 间 icTB ITJIa3MEI Ha DacHDocTDaHeHHe 3JIeKT- 
TDoakycTEHqdecKHX BOJIH。 

卫 oku。AH CCCP，127，No. 6 (1959) 

IUJapgKkaxse 下。B.，1183 一 1186。 ABTroMoTeJIPHPIe 
TBEHDOKeHHJ H TOodedHEI 首 B3DBIB B MarHHTHO 首 Ta3OTSE- 
HaMHKe IDH GecKoHeqHo 贡 DOBOHMOCTH Ta33. 

卫 orkn。 AH CCCP，128，No. 4 (1959 ) 

Korag B。 五 .，702 一 705， O Dona HsnyqeHHH 
TDHMece 首 B 6aJlaHce 3HeDrHH IJa3MeHHoro IIHVYDa. 


卫 okn。AH CCCP，128，No. 5 (1959 ) 

Tox6epr 了 B. M. HE mmpD.，911 一 912.，、3 中 中 ekTHBEHoe 
ceqeHHe AeJIeHHH 工 h229. 

冰 。 TexH。 中 H3.， 愉 XIX，BbIm。11 (1959 ) 

BaanagkyDpoB IO.B.，1312 一 1316.。 O Bo3MO 冰 HPIX 
DaBHOBecHEIX KoOHdaryYDaIEHHX TOHKOFTO KOJIPIHeBOToO 
JIa3MeHHOTO IDOBOHHKa B MaTHHTHOM IOJIe。 

J]e6eneB A. 囊 .，1339 一 1345。 开 TeopHH HH2KeK- 
IIBH B IEHKJHJqdecKHX  yYCKODHTeJIX TDH GoIPIIHX 
TOK3aX。 

HBa8oB 且 . II.,，Kopo6oqko IO. C.， 1414 一 1415. 
K Bormpocy 06 3 中 中 egkTHBHOcTH Da3JIHqdHPIX yqgacTKOB 
HMIVYJIPCa HH5KeKIIBHH HUDH 33XBaTe 3JIeKTDOHOB B 6e- 
TaTDOHe, 

不 。aKkcrepHM。H TeopeT。 中 H3.，37,，Bblm. 4 (10) 

(1959) 

TyceBa 省 . 五 . HB np.，973 一 977。 CeqeHHJH 06pa- 
30BaHHJX Crm240 IDH 0O6JVqeHHH ITh232 MOHaMH C32 
HH Cl13. 


IIUJapaagoB B. 区 .， 1088 一 1095. O paBHoBecHH 
JIa3MeHHOTO Topa B MarHHTHOM Uoute。 

KaxoMIeB 也. 卫 .， 1096 一 1101. OO KoHBeKTHBHO 首 
HeycTOo 攻 qdHBOCTSH IJIa3MeHHOTO LIHVYDa3. 

KapEHIJIoB 了 B. 区 .， 1142 一 1144. IIoTrepHE 3HeprHH 
Ha H3JIYqdeHHe B T830D33DHXHOE IJIa3Me。 

IIep 由 aoB HA.，ConoBbeBa 3. 五 .，1157 一 1159. 
yYFrJloBoe DacapeneyJleHHe MTIEHHHOUDo6ezkRPIX Q-dacTHIL， 
CBH3aHHBIX C IDOoIeccOM neJIeHHJ。 

TIomanBbIHE 工 C.，1062 一 1067。 HegkoTopPIe BoIDo- 
CEIE XHHaMHKH 事 HaTDeBa IDOBOARIIe 首 CDenBl B MaT- 
HHTHOM IOJIe。 

Hasg，。AH ApM，CCP，cepHg 中 H3.-MaTeM。 HaVyK， 


论 文 


12，No. 3 (1959) 

Tep-MEKasJIHH M. J.，95 一 99。 HL3mydueHEe 了 De JE 二 至 一 
THBHCTCKOTO 3JIeKTDOH3a，XBHIKVYIIeTOCJ HUHO OKDY ER 王 所 二? 一 
CTEHrB HJIa3Me。 

Hassg.。 AH JIareg。CCP，No. 6 (1959) 

匡 aM6YDr 了 . 人 允 .，KbaBdueHKO 卫 . 区 .,，87 一 92。 了 二 > 一 > 一 
6y 玉 MeHEHe DBHXKYIIHMCJ 3aDHROM THIDOMaTHEEEEEE 王 -下 人 二 
BOJIH B IJIa3Me。 

Tp. 中 Hs3，HH-Ta AH CCCP，11 (1959) 

Ka3sapHOBCKH 和 站 M。 了.，176 一 223。， Teopgr HeCE = 一 
IEHOHaDHOrO YIHDYyToro ”3aMeTJIeHHH HetiTDoHOE 王 
TH2KeJlIO 站 CDene。 

Atomkernenergie，4，H. 10 (1959) 

Allkofer OO.，389 一 395. HoBppr 首 aMIIIHTY ZEE 王 - 王 玉宇 
aHaJIR3aTOD HMHVYJIPCOB KOCMEqecKOTO HSJIVdeHESE 

Brit. J. Appl. Phys.，10，No. 9 (1959) 

383 一 391。 O63op MoKJIanoB Ha CHMUOSHEES7 了 ws 一 
IO BEICOKOMY BRKVYVYMVY (JIoHnOoH，anperb 1959 T- >-_ 

Meltzer B.，391 一 397。 IT8Tre8cHBHPIe 3JeKTHID?C 王 至 -一 
HEBIe TVY9KH。 

Helv. phys。acta，32，No. 5 (1959 ) 

Meyer 儿 。et al.， 423 一 444.， AG6comioTHEPIe ”于 全 we 一 
DeHHJ HHTeHCHBHOCTH DaHOaKTHBHPIX H3IyYdeHIE 人 所 一 
IOMOIIPIO MeTOXa COBHaTeHHE 站 。 

J. Apbpl. Phys.，30，No. 10 (1959 ) 

Hill R.，Tetenbaum S.，1610 一 1611， TegeTD 了 aa 工 王 王 生 所 王 
TaDMOHRK B De30OH2HCHOo 站 HJIa3Me ISHKJIOTDOHa。 

Nucl. Instrum。and Methods，5，No. 3 (19SSp 》 

Robertson D.，Elliott D.，133 一 141， MarHETTE 王 一 
ToTeDH B ceDTeqHHKaX Da3JIHJUHO 芮 中 0oDMEL， 

Parker W.，142 一 147。 Arraparf MnJII 0OC33 了 世人 巴 王 王 于 于 握手 
DanEHOaKTHBHPIX BelIIecTB B BQKYYMe. 

Rosenblatt J.，152 一 155. PacqeT KBanDYIHOJIE E 王 -下 2 
JIHH3 C TeDpeMeHHPIM TDanHeHTOM。 

Thirion J.，Saudinos J.，165 一 169， MarHEHTEE FRR IE 二 到 
中 oKycEHDoBKH 吾 aHanH3a dacTHI  IHKJIOTPDogEHs 王 达 
CaKJIe. 

Suwa S. et al.，189 一 193。 3 由 由 ekTHBHEBI 首 BEE 一 > 
ITV9Ka 8H3 中 a3oTDoHa TDH 妈 一 1 

Bjgrnholm S。et al.， 196 一 198， NMeTo TDEEE < 一 > 一 
TOBJIeHHJ IEHKJIOTDOHHPBIX MBHIIeHe 首 B3 OKHCJIIOEB PE 一 
KO3eMeJIPHBIX 353JIeMeHTOB IUDH TOMOIIH 3JIeKTPDcE< 一 > 一 
pe33. 

Nucl. Instrum. and Methods，5，No. 4 13S 人 2 

Chick Det 3al.，205 一 210。 ycKkoDETeJIb 也 age 一 
Tpaa 中 a c oqeHP HH3KHM 06DaTHEIM 3JIeKTDOEEE 王 三- 下 了 


TOKOM。 
Barbier M.， Schoch A.， 211 一 233。 开 3SyeEee 至 王 王 二 


InByYXMeDHBIX HeJIHHe 首 HPIX KOJIeOaHHE UDE IIOIWEC 王 生生 王 玫 
3JIeKTDOMeXaHHqdecKO 首 MOIeJIH UDPEMeHHTeJIPHO 到 王 二 王 至 一 


KeRHIO JacTHII B IIBKJIHqecKHX YCKODHTeJIJX。 
Brown W.，234 一 241.。 IIpgMeHeHEe 3JeKTEDC 王 至 一 


HOTO TeHeDpaToDpa Ba8-nre-Tpaa 中 a FI 3ydeHEH5E 一 > 一 


JIVIDOBOAHEBKOB。 
Vincent C。et al.，254 一 258。 Mona 由 HEKaIIES 3 一 
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FTO 抽 3 了 IIeDHOTO De3oO8aHCca DJIX B3MepeHHH HeOXHODO- 
天 HEIX MaTrHHTHPIX IOJIG 站 。 

Luckey D.，266 一 2608。 Ifcaomp3oBaHEe 3JIeKTDOCc- 
TaTEdgecKOTO reHeDaTopa B KadecTBe HH2KeKTOD3 碾 JI 
3SJIeKTDOoHEHOTO CHHXDOTDOH3。 

INucl Sci，and Engng，6，No. 2 (1959) 

de Saussure G.，Silver 了 .，159 一 160. IswepeHEe 
TeMEeDaTYDHoE 3aBEHCHMOCTH CDenHe 站 TDaHCIODTHO 首 
ZJIEEEPI CBo0onrHOrTO TDpobera TerJIOBEIX He 站 TDOHOB B 
GeDEJIJIHE。 

Valente FE.，Sullivan 有.，162. BospacT Beirpo- 
HEHOEB 了 u- 一 Be-acTOdqHHKa B BOTe。 

Vernon 了 人.，163， 3 中 四 eKTEHBHEI 站 ”De3OHaHCHEI 站 
HETeTrTrDaI II KaD6Ha yYDaH3. 

INapvo Cimento，XIV，N. 1 (1959) 

Cortini Get al.，54 一 61. doro8eirDoHEI，BEBIGT- 
EB3eMPIe H3 3JIIOMHHE 有 9 

了 Philos. Mag.，4. No. 44 (1959) 

Silk 了 .， Barnes 及 ,， 970 一 972. IccxeroBaHEe 
cjJIemOB OCcKOTKOB JeJleHHH IUDH IOMOIHH 3JIeKTDOH- 
HOTO MEKDocKora. 


II. 兄 扩 EPHAA 23HEPIETHKA 


3merkTDbHdecTBO0，No. 10 (1959 ) 

也 epraancK 首 B。J，g npD.，50 一 56。 3JIeKTDo- 
IDEEBO TDpe0Ho 上 ycTaHOBKH 3aTOMHOTO JIenOKOJIa 
<cJlIesHH>- 

和 Atomnkernenergie，4，H. 10 (1959) 

孜 irchenmayer A.，395 一 397. Merom TDacqgeTa 
KO3 中 中 HHEeHTa HCIHOTP30BaHHJ TeIJIOBPIX HeEHTDOBOB 
了 FeTeDoreHHPIX DeaKTODaX. 

攻 irchenmayer A.，397 一 398. IficaoJIp30BaHEe TeI- 
JIOEBEPIX HeEiTDOoOHOB reTeDoreHHOrTO DeaKTOoDa B CBeTe 
mABYXTDYOIOBO TeoDHHE。 

Baehr H.，Strewe W.，398 一 402.， PacdeT TeMHe- 
PayDEPEI TeruvloHOocHTeJg B KaHalaX DeaKTopa. 

WVeber 人 A.， 417 一 418. PerprB 首 cKH 站 。aTOMHEI 首 
IIeETD- 

Braunbek W.，418 一 420. MeTonEI H3MeDeHBHE B 
FTeDEHEO 商 中 KH38Ke。 ， 

Chem. and Process Engng，40，No. 9 (1959) 


Baxter J.，327 一 329， ArowHag 3HeDrHg B'ABpcrpa- 
JIEHEE- 


Chemn. and Process Engng，40，No. 10 (1959) 
Harbourne B.，347 一 351. HarypHEi B KaqgecTBe 
TeIIJIOHOCSETeJIA 有 JIA DeakKTODOB。 


J- AppPl. Phys.，30，No. 10 (1959) 

Smets 也 .，1023。 O BeJiTOHOBCKOM KDHTeDHH cTa- 
GEHJIEPHOCTH JeDHOrO DeaKkTopa. 

J- 了 rit。 Nucl， Energy Conf.，4，No. 3 (1959) 

了 及 ose 了 .，Syrett J.，179 一 183。 IswMegeHHH DeaKg- 
THEBHOcTH DeakToDa C KaMIUaQHHe 首 . 

Lewis S.，184 一 188。 TeopEg IEHKJIOB ToplOqero 
C_、HermrpeDPIBHO 首 HeDerDY3KO 首 。 


Balfour Jet al.，189 一 197。 Bumamgaae THKJIoB 


FopDiziOdqero Ha BO3MVYIIeHEHe 0OceBOTO IOTOKa DeaKTopa. 
Prench P.，Lowtian C.，198 一 202. Bplt6op orrg- 
MaJIPHPIX HUHKJIOB roDIOqero。I. 





Grant P。et al.，203 一 209. Bplt6op omrEMatPHEPLX 
IEKJIOB TopiIOdqero。 工 . 
. Stewart J.，Eranklin N.，210 一 216。 9gcrryaTa- 


IHOHHEIe TDo6xeMPI， CBH3aHHPIe C IEHKJaQMHE TODIO- 
JeTo。 

Harwood A. et al.， 234 一 249. IIpoekTHDoBaHEe- 
3JIleKTDOMeXaHHqdecKOrO “o6opynoBaHHJ 、35HeDreTH9e- 
CKHX DeaKTODOB。 

J. Brit. Nucl， Energy Conf.，4，No. 4 (1959) 

Mackay N.， Hardwick 也 .， 263 一 281.。 3JIeKTDo- 
oopyAoBaHBe 天 ommnep-XoJIUJICKO 贡 3aTOMHO 首 3JIeKTDO- 
CTaHIIHH。 

Binns 了].，Outram W.，282 一 300. 3reKkTDHthHKa- 
IEJX 3aBOnMOB IIpoMEIHIIJIeHOo 首 TDYUIEBI YIDaBJIGHH9 
aTOMHO 站 3HepreTHKH COeHHeHHOTO 攻 opoxeBcTB3. 

Watt D.，301 一 311. KocTDyHDoBaBHe 35JIeKTDO- 
MaTHHTHPBIX HaCOcOB JII9 驮 HKHX MeTaJIJIOB。 

Cockcroft J.， 348 一 357。 CoBDeMeHHOe Da3BHTBe 
JeDHO 站 TeXHBHK 世 。 

Nucl， Engng，4，No. 42 (1959) 

一 一 383 一 385. TerroBPLAeJIHIOIIE 站 ”3JIeMeHT C 
UOTebeqHEIM OCTeKaHEHeM TeIIUJIOHOCHTeJIeM. 

Gunnill G.，Kinchin G.，386 一 393.。 BipicogkoTeM- 
IeDaTVyYDHEI 首 DeaKTOoD HyYJIeBO 首 MOIIHOCTH 《3eHETy》. 

Barnard D。. et al.，394 一 399， ITccyitemroBaHHe TeI- 
JIOUeDpe 上 adH Ta30M， 

Robinson P.，Taylor J.，400 一 403、TeryioBag Hey- 
CTO 站 iqgHBOcCTP BCJIencTBHe OKHCJIeHHA TDa 由 Ta. 

Miller A.，404 一 405.。 KogTDomp BJIazKHOCTH IDH 
KOHCTDYHDOoBaHHBH IaporeHeDaTODOP. 

Froggatt P.， 406 一 407。 中 HJLPTDPIE JI Ta3OBEBIX 
KaHaJIOB DeakKkTobDa。 

411. ATroMHPIe CTaHIIEHB 中 HDMEI 《BecTEH- 





TaVY32. 
Gorlett E.，Hawthorne 卫 .，412.PeagTop c oODra- 


. HHJecKHM 33MeTJIEHTeJIeM AJIA TDY30BOTO CYIH8a. 


Nucl. Instrum.。 and Methods，5，No. 4 (1959) 

Neyret G.，Parain J.，259 一 265.，LIemg KODDeK- 
IE CHHXDOTDOHa 《CaTYDHy。 

Nucl. Sci and Engng，6，No. 3 (1959) 

Maynard C.， 174 一 186. Teoparg <qeDgoTEIL2 了 
Ko35 中 由 HIIEeHTPI 《qdeDHOTEI》 AI IJIBCTHH9QTO 首 Teo- 
MeTDHH.。 

Holway 工 .， 191 一 201. 了 cauomb30BaHHe TeoDHKE 
BO3MVYIIeHHJ JJIJ DelIIeHHH YDaBHeHB 首 KE 中 中 y3HH B 
DeaKTOoDe. 

Tonks 工 .， 202 一 213.。 TeopeTrEdecKHe 0OCHOBHI 
MeTOna 《IJIOIIane 站 “IOTJIOIIeHHHY; BCIOJIP3O0BaHHe 
MeToTIa DJII OIIeHKH 3 中 中 eKTHBHOCcTHE IDaBHJIPHO Dac- 
IOJIONKeHHEIX DeryJIHDYIOIIEX 3JIeMeHTOB。 

Hanna J。et al.，214 一 221。 YIDyrag DeaKIBY 
MOTeyJle 站 33IILHTHPLX 000JIOqeK Ha BHYTDeHHIOIO B3DEBIB- 
HVYIO HaTDY3KY。 

Wilkins JJ.， 229 一 232. 
Macca DeaKTOopa.， 

Kimel W。et al.，233 一 237， OrpemeJIleHEHe DOBe- 
neHBEJ BO BDeMeHH IJIOTHOCTH HeiTDOHOB 驯 peaKTEHB- 
HOCcTH B DeaKTODe 《Apro8aBT>， 
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Harris 工 ， 238 一 244.。 IsygqeHBe IDoHecca Dac- 
IIUBDeHEJ TeIJIOHOCHTeJIJ B 3HeDreTBqecCKHX DeaKTO- 
Dax C BOAo 首 HOT XaBJIeHEHeM，-TBTHIOIIerOCA CJien- 


CTBEEM yYTedKH TeJIOHOCHTeJIJ H3 CHCTeMPI. 
Schrock V.，Grossman 工 .，245 一 250.。 MecTHEIe 


TDamReHTEBI AaBJIeHEHH IDH HCIapeHHB C IDHHYXBTeJIP- 


HO 站 KOHBeKIEGe 首 。 
Kelber Ch.，Kier Ph.，251. HekoTopPIe 3aMeda3a- 


了 了 J O JUDBGJIRHXKeHHH TeJIa IUDH DacdeTe De30HaHCHOTO 


HHTerD3aJI3。 
Davis J. et al.， 251 一 252. PerreHe Pa-ypaBHe- 


HB B OHOMeDHOM 日 MBYMepHOM CJIYdaHX。 
Truman C.，252 一 253. JIcaompb3oBaHHe Gespa3- 
MeDHPIX HepeMeHHPIX B YD3aBHeHHHX KHHeTHKBE DeaK- 
TODa. 
Melese G.，253 一 254. KoHcTDYKIEH HeKOTODPIX 


neTaJIe 首 CdeT9dHK3a XeJleHH。 
Nukleonik，1，H. 8 (1959) 
Schulten 及 。et al.，277 一 286.， 中 gsHKa BEPICOKO- 


TeMIeDaTyYDHOroO ”peagTopa，o6TenHHeHHJ 《DBDDayH 


Bopepr 一 人 Dyrma>. 
Kern 及.，286 一 290. OrpereyJIeHEe TeMIHeDaTVyDEI 


HeTDOHHOTO Ta38a。 
Kirchenmayer A.，290 一 295. OapeneyiteHEe _cTa- 


IEHOHaDHOrO DacIDereJIleHHJ HUOTOK8a HehiTDOHOB C IO- 
MOIIPIO MOXeJIHDVYIOIIe 首 VCTaHOBKH。 

Ziegler A.， 295 一 305. <TogKkag2?  cTDYKTYDa8 
TeTeporeHHOrO DeaKkTopa. 

III. 史 EPHOE TOPIOUEE I MATEPIIAJIBI 

匡 ok。AH CCCP，128;- No. 3 (1959 ) 

AMEHHOB 个 。 工 Hzxp.， 533 一 535. MarHEHTHa8 
BOcCUDEHEHMqHBOCTB HeKOTODEIX OKCaJIaTHEPIX KOMIUJIeK- 
COB deTPIDeXBaJIeHTHOTO VDaH3. 

冰 。 npHKkuiaxH。XHM.，32，BBII。9 (1959 ) 

卫 aBBlInoB 及. 个 .，TexMadqeBa IO. A.，1979 一 1984. 
CDpbaBHHTeJIEHa9 ”XaDaKTeDpHCTHKa HeKOTODBIX 3aHHO- 
HHTOB。 

3aBoncK。Jlta0opbaTopHq，25，No.。10 (1959 ) 

JJ]yKbHHOB B. 中 . MD.， 1155 一 1157。 doroMeT- 
DHqecKoe OHDenerreHHe TODHJH B HHDKOHaX C HOBEIM 
DearefTOM apDceHa3o0 III. 

3an，Bcecoro3。MHHeDbaylorHd。0-Ba，U。88，BbBII. 

5 (1959 ) 

9HlITegH 工 IO.， 564 一 570.。 OO MoJIHEGaTax 
ypaHa 一 MOJIVDaHHTe 了 HDHTHHHTe。 

3a0。 民 HDrH3。 0OTXRX。 Bcecoto3。 MHHebpaworrd， 

0-Ba，BbII。1 (1959 ) 

TypoBpcKH 者 C。 有 .，5 一 11. 开 reoXxHMHH TODH9。 

UaoB 工 . 五 . 日 mp.，113 一 124.。 OIeHKa cDaBHH- 
TeJlbHO 首 MBTDaIROHHO 首 CHOcoGHOcTHE UXi(Th2s4) 也 
3o08e TErepreHe3a VDaHOBPIX MecTODOzKIeHH 首 . 

Hasg。AH CCCP，cepHn 中 3.，23, No. 9 (1959 ) 

IieagoB 再 . II.，1154 一 1156。 CrekTpaxpHOoe OUDe- 
nejileHEHe VDaH3a MeTOnOM H3oOTOIHPLX no6aBoOK， 

PamroxHMHI，1，BbIID. 4 (1959 ) 

MocKBHH 人 A.。 开 .，430 一 434. HTccureroBaHHe KOMI- 
JIeKCO006Da30OBaHHJ IJIYTOHHH 了 3MeDHIBH (III) B 


BONXHEBIX DacTBopaX MeTOAaMH DacTBODHMOCTH 旦 HOH- 


HOTO 00MeHa. 
兄 KoBJIeBa M. H.，HJIypuramagaa M. A.，445 一 449. 


O HoOJIeBOM _MeTone ”OHDexeyleHHJ 中 oODM HeDeHoca 
ypba8a B IUDHDOoNHPIX BOAaX。 

LUJpenog B。 JII.， MycaeB IJ。 A.， 465 一 474. 
Cooca 下 AeHEHe Lalt0，Pml47 可 Y9l C 首 oTaTaMH qdeTEBIDeX- 
BaJIeHTHOFO IeDHJ。 

IIaxpiIEHH 卫 。C.，3omnoroB IO。 A.，482 一 487. 
KRCcTDaKIRHOHHEI 站 ”MeToX BEPIeJIeHHJ HeITVHHH-239 


H3 00JIydeHHOTO VDaHa. 
JIasabeB 民 . 中 .，FTparmreHKO C.。M.，493 一 496。 开 


BOIDOocy 0 -KoOHIeHTDHDOBaHHH Da3anHO3JIeMeHTOB 93 
GoJIPIIBX 06TeMOB HUDHDOXHO 上 站 BOTPL。 
Tp。CBepInl。、roDpH。HH-Ta，BbBII。34 (1959) 
BepraHFH 人 A。C:， 165 一 172. PamnoaKTHBHOe 
DaBHOBecHe B YDaHOBBIX MHHeDaJlaXx KaK VKa3aTeJIb 
BDeMeHH HBHX o6Da3oBaHEJ H HamTDaBJIeH9T MHTDaIBH 


DaxXaOaKTHBHEIX 3JIeMeHTOB。 
BepIgHHHE A。C.， 172 一 182. IIomeBPle TDBeMEI 


KOJIHJdecTBeHHO 站 ”OIIeHKBH DanHOaKTHBHOCTH (〈(MecTO- 
DoneHBH 省 ) DamgoMeTDHqecKHMH MeTORaMH。 
XHM。HaVyKa H nbDpOoM-cTb，4，No. 4 (1959) 
Pyne8Ko 百 . II.，441 一 448. MeroxPI BEBLIeJIeHHH 
DanEHOaKTHBHPIX BE30TOUIOB 6e3 HOCcCBTeJIJ。 
Teprtar IO.B. H rpD.， 465 一 472。XBHMBH  HOBBIX 
3JIeMeHTOB: ”TeXHEIIHU， IDOMeTEH， acTaTHH8 呈 


中 DaHIIEX。 
BapraBcKHE 台 。M.，Bagic6epr C。23.，498 一 509. 


CoBpeMeHHEPIe MeTONPL HUDOH3BOnCTBa THIXKenlo 首 BORAEL， 
攻 ouitHH II.。 五.，516 一 521. ， 本 e 划 icTBEe BOHH3HDVYIO- 
IIHX H3JIVqdeHH 攻 Ha BOnHEIe DacTBODPL HeoDraHHqe- 


CKHX COeJEHeHH 首 。 

IIpeo6pa75geHcKBE 已 ， 民 .，521 一 526.。 IIpHMeHeHHe 
HOHOOGMeHHO 站 XDOMaTOrDa 岂 HE ng Da3eJIeHHJ 33Vy- 
DaHOBEIX 也 DanEOaKTHBHPIX De 上 rnKO3eMeJIPHPIX 3JIe- 
MeHTOB。 

BapagoB”B. 五.，MawplUeBa 了 T。 了 B.， 
CoBpeMeHHPIe DanEOMeTDHqdecKHe MeTOAbIL. 
Amer. Ceram。Soc. Bull.，38，No。.10 (1959 ) 

Schaner B.， 494 一 498。 IIpogsBoncTBQo Ta6xieTOK 
H3 UOs。 有 JI TeIHJIOBPINeJIRIOIIUEX 3JIeMeHTOB. 

Atomkernenergie，4， 了 .10 (1959 ) 

Reiter 了 及.，Ziehr 了 可.， 409 一 415. PesyJIpTaTEHI 
H3MeDeHH 上 DaABOaKTEBHOCTSH BO3nyYXa B Dagore Da3- 
BHTHJ VDaHCONeDzKaIIEX 6YDEIX YTJIe 站 。 

Afomwirtschaft，4，H. 10 (1959 ) 

Gain R., 435 一 439 〈(1959)。 ITicaprraHEHe DeaKTOD- 
HBIX MaTeDHaJIOB IDH OO0JIyYdeHHHE B OPICTDPIX DeaK- 


5206 一 530. 


TOD3aX。 
Canad。Mining J.，80，No.10 (1959 ) 


Joubin F.，110 一 114. Pa3sBHTrae VDaHOBo 首 IDo- 
MEIITJIeHHOCTH B 上 KaHame. 

Chem. and Process Engng，40，No. 9 (1959) 

Harries D.， 313 一 316，319， TIpogsBoncTBO HBD- 
KOHHJ HerO CIHJIaBOB。 了 可。 工 ， 

Chem。. and Process Engng，40，No. 10 (1959) 

Harries D.， 363 一 368. TIporsBoncTBo IIFDKOH8 
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g ero cIJIBBOB。 可 。 工 . 

J. 入 ppl， Phys.，30，No. 10 (1959 ) 

Houska C.，Averbach B.，1525 一 1531. BrHEe 
HeTDpoHHOTO oO6JIydeHHJ Ha CIJIBB MeBE 所 aJIIOMHHH 抑 。 

J。Brit。Nucl， Energy Conf.，3，No. 4 (1959) 

Hull D.，Mogford I.，230 一 233. BuaHHEHe XDVYI- 
Ko 站 OOoJIOdKH Ha TepeXxo Heo6JIVqdeHHO 首 外 OOJTIYqeH- 
HO 站 CTaJIE H3 XDYIHKOTO B IJIaCTHJdecKOe COCTOHRHHEe 
IDH HCHEPITaHHB Ha YaDHVIO BH3KOCTP 。 

Cotterill P.，Axon H.，250 一 251，CocTaB CIJIaBa 
Bi 一 U B Bara3soHe coOepD 了 KaHHH 0 一 35 3T. 90 ypDa83a. 

J。Brit。 Nucl. Energy Conf.，4，No. 4 (1959) 

Meredith 玉 .，Waldron M.，328 一 334， HeMeTaJ- 
JIHqecKRFe IDHMecH B MeTaJIJIHdecKOM yYDaHe. 

Stephenson J.， 335 一 341. OTJIHBKa  VYDaHa  B 
BaKVYYMe。 

Pfeil P.et al.，342 一 347。 CEcTeMa YDaH 一 HHEOGH 首 
B TBeDTOM COcTORHHH。 

J。JInorg. and Nucl. Chem.，10，No. 3/4 (1959) 

Hardy C.，Scargill D.，323 一 327。 于 ccyexoBaHEe 
MOHO - 日 NBH6YTHIdoc 中 opHBIX KHCJIOT. I. PasneJIeHEe 
MOHO - 也 有 HEHOYTHJI 中 ocd 中 opHPIX KHCJIOT MeTOAaMB Ce- 
JIeKTHBHO 站 3KCTDaRKIBHH 也 6VMa 泵 HO 站 XDOMaTOTDadEH. 

J。Inorg. and Nucl. Chem.，11，No. 2 (1959 ) 

Sato TI. et al.， 84 一 90. HegrpoHHoe o6JIydeHEe 
pa3JIBdHPIX doc 中 aTOoB B BaKVYMe。 

Weinstock B。et al.， 104 一 114. YIHDVYTOcTH TaDpoB 
NPEFe 可 PuFe 。 TepMonEHHaMHdecKEHe DacqeTEI JI 
UPFe ，NpEe H PuFe . 

Hardy C.，Scargill D.，128 一 143。 HiccrenroBaHHe 
MOHO - B JEHOYTHJI 中 oc 中 opDHPIX KHCcJIOT。II。PacTBopH- 
MODCTP 昌 DacHDeneJleHEHe MOHO - 廿 BOVTHJI 中 ocd 由 opDHEIX 
KBHCJOT Me 水 TY BONTHBPIMH DacTBODaME 世 DHTOM OpFa- 
HEHJdecKHX DacTBODHTeJIe 妆 。 

Cohen Det 159-161. 
HaXa NP2 8. 

Duncan J.， 161 一 1603。 HoBb[ 首 MeTon oOIDeeyte- 
HHJ IUDOH3BeIneHHJ DacTBODHMOCTH C IOMOIIUPIO Da- 
忆 HOMeTDHdecKOTO THTDOBaHR8。 

Mining Congr. 上 上 ，45，No. 7 (1959) 

Lennemann W,，MecGinley FE.， 59 一 63，PasBHTHe 
UDOoIeccoB ITepepa6oTKH YDaHOBPIX DYyI 工 。 

Mining Congr. J.，45，No. 8 (1959) 


al.， IIepgox IOJIVYDac- 


Quine A.，79 一 81. 了 册 o6pliqa yYDaHoBEIX DyR B 
BagowMrgre， 
Sidhu G.， Ohberbillig 了 .， 82 一 83， 中 JIOTaIIB8 


MOHaIIET3a。 

Mining Congr. J.,，45，No.10 (1959 ) 
94 一 96 〈1959)。 贡 o6prqga ypaHOBEIX 
DyR 8H8a IJIBTO 上 ozxopano. 

Mining Engng，11，No. 7 (1959 ) 

Overstreet W。 et al.， 705 一 714， 3amacbl TODHJ 
HR yDaHa B MOHaIHTOBPIX DoccPIIHRX 33aIanBOTO IIpe- 
MOHTa (CLIIUIA). 

Nucl. Sci and Engng，6，No. 3 (1959 ) 

Prus 二 .et al.，167 一 173.。 卫 HcaepDcHH o6oraIIeH- 
HOTO 6opa B THT3aHe. 
S.， Nevitt 


Borden 本 .， 


Zegler M.， 222 一 228.， HekoTopPIe 


CBO 首 cTBa CHJIaBOB ypaB- 由 HIDEVM。 


IV. 3AUIITA OT JIEPHPIX H3JIYUEHH 祈 


BecTH。Akanx。MNen。HaVK CCCP，No. 9 (1959 ) 

JIeGerEHCKH 间 A.、B.， MocKkaneB IO. 五 .， 3 一 16. 
O HekoropPIX mpo6xmeMaX coBDeMeHHo 首 Dango6ao-- 
JIOTHHE， 

OxpaHa TDbyna HU co。 cTDaXO8saHHe，No。10 

(1959 ) 

IyDpBEHH C.，UaTrop 王 .， 65 一 66.、 OrpeneyJieHEe 
DanHOaKTHBHPIX 3aTDJ3HeHH 站 BO3TYXa. 

Atomkernenergie，4，H. 10 (1959) 

Wilski 了 本.，402 一 403.。 HopbI 站 MeToN EB3MebDeHB8 
上 oO3EL B 有 Hamra3o0He MeTraD3aX。 


Sommermeyer K.，Opitz H.， 404 一 408. 瓦 os3g- 


”MeTDHJ PB-H3JIIVJeHEI HUDH 33IIRTe。 
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Mining Congr. J.，45，No。10 (1959) 

Musgrove 及 .， 48 一 50。 匡 3MepeHge  KOHTDOJIP， 
pangaIEHH Ha YDaHOBEIX 33BON3aX。 

Nucl. Sci。 and Engng，6，No. 3 (1959 ) 

Ketzlach N.，187 一 190。 也 3yqeHEe ycCJIOBH 站 6e3o- 
IaCHOCTH XDaHeHBJ TeIJIOBPIIeJITIOIITHX 3JIeMEHTOB B 
zKeJIe3HPIX OoJIOgdK3aX。 

Nukleonik，1，H. 8 (1959) 

Herrmann G。et al.，305 一 314.。 区 pHTHqecKBe 


33aMedaHHJ K o6cyzKAeHHIO HUDo6JeMEI DaxHOaKTHBHO- 


TO 3aD3a2KeHHS. 
Kern W.，314 一 319。 五 3MeDe8Ee DanEOaKTHBHO- 
cTH BO3RVYXa C IONMOIIPIO 5JieKTDo 中 HJIPpTD3a. 
Dannecker A. et al.，319 一 324。、 末 3MepeHBRe MaJIO 音 
CQ- 日 B-DamEoaKTHBHOCcCTH B BOMe。 


V. PATHOAKTIIBHPIE 开 CTABHJIPHBIE 
H3OTOIIPI，HCIIOJIP3OBAHHIE 
PATHOAKTHBHPIX II3JIYGEHHI 广 


ABTOM06. npoM-cTb，No. 9 (1959) 

BplcoTcKH 首 有 卫 。 玉 .HpD.，24 一 260.。 ApToMo6HEJIP- 
JIa6opDaTOoDpHH AI H3yYdeHHJ HH3HaIIHBaHHJ JeTaJIe 站 
C_HOMOIIPIO DaXHOaKTHBHPIX H30TOIOB。 

5yM，、npowM-erb，No. 9 (1959) 

TyceB A。A.， 9 一 12. OrDpeneJIleHHe KOJIHqdecTBa 
KoOHeHCcaTa B CVYIIEJIPHBIX IIJINHIDaX GyYMaroneJla- 
TeJIbHPIX “MaIIHH IDH IOMOIIE DaoOaKTEBHEIX 
H30OTOIOB。 

BonrocHa6zeHNe H caH。TexHHKa， No. 10 (1959 ) 

TyceB A、A.，37 一 38.。 Pa7EOaKTHBHBI 间 HHXEKa- 
TOoD JI CaHHTaDHO-TeXHHqecKOrO 060DyXOBaHH9， 

Fas. npoM-cTb，No。10 (1959 ) 

Taw6ypr 到 。IO.，17 一 20. JIcaoxmp3oB3aHEe TeIJIa 
JneDHPIX DeaKTODOB IJ IOJIVqeHHR CHHTe3-T3a38 也 
BOXODOa. 

匡 oxkn。AH CCCP，128，No. 4 (1959 ) 

BpyKk B。 玫 .,“709 一 712. ITpmMegegHe H3oTOU3 
Cl1l4 JTJ OUDeneyIeHH DacTBODHMOCTB VYTIJIeDONa B 
aJIb 中 8-XKeJle3e. 

H[3B。BbICUI，Vyde0.。38BeReHHE JeB。TexHOJl.， 

No. 4 (1959) 
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PowegcKkHE H. B,，QGMpIDB A. 到 .，29 一 31。 By- 
HEHe TaMMa-JIVqe 首 Co60 Ha 冰 HDOBEIe BeIIecTBa KYKY- 
Dy3BL TDH XpDaHeHHH。 

Hi3Bg。BPpIcII。yde0。33BeReHH 疝 。 TexHOJl。JiterKO 站 

mpDpoM-cTH，No. 4 (1959) 

Bopomrgaa B.。H. E xp.) 85 一 93。 BanHEe HoOHH- 
3HDyIOIIero o6JIyqeHHJ Ha CTDYKTYDHO-MeXaHEqecKBe 
CBO 站 icTB3a IOJIHBHHHJIXJIODHXa。 

H3B8。Ca6，oTKX。、AH CCCP，No. 3 (1959) 

MeJpHEKOB B。 开 .，112 一 123。 PanHoaKTEHBHEI 站 
中 oc 中 oD KaK HHXHKaTOD 由 H3HOJIOTEqecKOTO CoOcTOJ- 
HBHH XDeBecHPIX DaCcTeHH 站 。 

IIoygopemeHe) No。10 (1959 ) 

IIpeo6pazke8ecKag M. 了 B.，105 一 109。 PesyytpTaTEI 
HDHEMeReHBJ TaMMa-H3JIVqdeHB 站 由 II 中 HaOIIOIeHHA 33 
因 HEHaMHKO 关 3a0acoB  BJIaTH B IOqdBe B COBXO3e 
&IIaxTa-Apar>. 

PasBemka H OxpaHa HenD，No. 9 (1959) 

HIHIIOB 了 NM.，KysHeIoB 工 A.， 38 一 40. 
OUpexeyJieHEHe ITJIOTHOCTe 直 TODHPIX DODo 上 也 DY B 


0OG6Ha5KeHHHX 了 TODHEIX BEIDa6oTKaX C IOMOIIPIO 


Merona DaccegHHOTO TaMMa-H3JIVqdeHHXL 
CrpoT. HE XOD。 MaIIHHocTDoeHHe, No. 10 (1959) 
CMOoDOnHHOB M.。 歼 .， 28 一 29. ” 开 ccurenoBaHEe 

BH3HOca HHCTDYMeHTa KaMHeDe3HEIX MaIIHH C HIO- 

MOIIPIO DangOaKTHBHBIX H30TOUOB. 

Tp。 ApKkT。H AHTapKT。H.-H。HH-Ta，225 (1959) 

AnekcaHxDoB ”了 .再 .， 113 一 122.。 IIDEMeHeHHe 
DaxEgoakTHBHPIX g3OTOUOB II OUDeneJIeHHH TYD6Y- 
JiIeHTHOcTH 3aTMoc 中 eDEL， 

Tp。 LeaTrp. HB.-H。HH-Ta bedHOro 中 moTa，BPII. 41 

(1959 ) 

ToaqaJIbHHKOB 匡 . 工 ， 56 一 73。 PacqeT DanAHOaK- 
THBHDOBaHHJ 06Da3IOB 也 MeTayIe 间 B HUDoIUecce 3JIeK- 
TDOJIHTHqdecKOTO OcTaJIHBaHHS。 

* XHM。HaVKa H TDOM-cTb，4，No. 4 (1959) 


JIaBDyXHHa 人 A。 玫 .， 472 一 478. PamagoaKTHBHEIe 
H3OTOUEBIL B 3eMHO 站 KODe. 

3nekTDbHydecTB0，No。10 (1959 ) 

到 posmoB 玫 . 工 ， EropoB B，H.， 63 一 67。 氏 Bo- 
IDocy 0 HegTrpaIH3aIHH .3aDHOB CTaTEHqecKOFO 
3JIeKTDHqecTBa DanEHOaKTHBHEIMH B3JIVqeHHRMH.。 

Atomwirtschaft，4，H. 10 (1959) 

Guitte H.，408 一 413。 IIpEMeHeHEHe DanaoaKTHB- 
HBLIX HB30OTOUOB B TeXxHHKe， MeHIEHe 也 CeJIPCKOM 


XO3 中 冲 CTBe 。 
:Pohland 卫 .，Erenzen 开 .，415 一 426， IIDHMeHeHHe 


DaxFOaKTHBHEBIX HH30TOIOB B THDOMEILIIJIeHHOCTE 中 PT 。 

Dolle 工 .， 426 一 429. IcecxrexoBaHEHe B3sliyqeHHE 才 
了 WIIeDH39 TeXxHEK3。 

Peter K.， 439 一 443.。 ycKopHYTeJIE 33DHDOKeHHPIX 
JacTHH JI IDoMPIIIJIeHHOCTH。 

Jefferson S.， 444 一 447。 MormHEIe ECcTOqHHEKD 
H3JIVJeHHJ B IDOMPIIIJIeHHOCTH。 

Trageser 也 ,， 447 一 449.， MeronEI oO6VYqeHHJ 
3JIeKTDOHaMH TDOoBOJIOKH 马 Ka0eJIe 攻 

J。Brit。Nucl， Energy Conf.，3，No. 4 (1959) 

Burgess S.，Green A.，217 一 229， 开 caoJlpbp30BaRHe 
DaXHOaKTHBHPIX H3OTOUOB 有 IIQ HCCJIenOBaHHH Da6oTEI 
ycTaHOBOK，06Da6aTEPIBaIOIILBX cTOdHPIe BONHY 

Nucl. Engng，4，No.。42 (1959 ) 

Roberts 及 .,，408 一 409. MorIHPIe BCcTOqHHKB H3JIV- 
deHHJ 有 JI9 IDOMPEIIIJIeHHOCTH。 

Nuova Technika，No。10 (1959 ) 

Krcma A.， 509 一 511. TIicrauompbsoBaHHe 3aTOMHO 首 
3HeDrEH B TeKCcTHJIPHO 首 DOMPIIIJIeHHOCTB。 

Research，XI，Nece.10/11 (1959 ) 

Giletti B.， Lambert R.， 368 一 373.。 IIpgMereHEe 
DanHoagKTHBHPIX H3OTOUOB AII9 OUDeneJIeHHJ BO3DacTa3 
TeoJIOTHJecKHX 也 BaDXeoJIOTHqdecKHX IDOIeccoB. 

Hurley F.，417 一 423。 IJpoMPIIUJeHHOoe Da3Xelte- 
HHe 930TOUOB YDaHa. 
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